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Hinleitung. 

Die heutige Histologie ist der Hauptsache nach eine tink- 
torielle Analyse. Sehen wir von einigen besonderen Methoden 
wie denen der Metallniedersehlige, des Fett- und Glykogennach- 
weises etc. ab, so benutzt die grosse Mehrzahl der Farbungen 
die mehr saure oder basische Beschatienheit des tierischen Gewebs- 
eiweisses zur Erzielung der fiir das mikroskopische Studium not- 
wendigen Farbgegensiitze. Die vorwiegend saure Beschaffenheit 
der Eiweisskérper bedingt dabei die weitaus priivalierende und 
bereits bis aufs feinste abgestufte Anwendung der basischen 
Anilinfarben. 

Unter dem Einflusse der tinktoriellen Analyse hat sich das 
Gebiet der Histologie der Lebewesen in den letzten 40 Jahren 
ins Unermessliche erweitert und doch blieben die meisten Fort- 
schritte rein morphologischer Art. Zu einer wahren Mikrochemie, 
welche das Ideal der Gewebelehre darstellt, hat sich die auf die 
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Basi-Oxyphilie gegriindete Farbung der tierischen Eiweisskérper 
nur an wenigen bevorzugten Punkten erhoben. Vor allem fehlte 
uns bisher noch die tinktorielle Analyse der Atmungs- 
vorginge in den Geweben, ohne welche selbstverstandlich 
die biologische Betrachtung der Gewebselemente auf einem ziemlich 
einseitigen Standpunkte verharren muss. Was wir bisher tiber den 
Sauerstotigehalt der Gewebe, iiber ihren Sanerstoffreichtum und 
ihre Sauerstoffarmut wissen, lisst sich mit wenigen Worten sagen. 

bereits seit 25 Jahren besitzen wir die Pionierarbeit Paul 
Ehrlichs iiber Sauerstoffbediirfnuis des Organismus~.') 
Ehrlich machte uns zuerst mit der Tatsache vertraut. dass 
das lebende tierische Gewebe ein starkes Reduktionsvermégen 
hesitzt. Er zeigte, dass das Gewebe im allgemeinen imstande 
ist, Indophenolblau zu Indophenolweiss. dass einige Organe. wie 
die Leber, auch das schwer zu reduzierende Alizarinblau zu 
Alizarinweiss zu reduzieren vermégen und dass alle Organe, auch 
die sauerstottreichsten, bei Blutabschluss und beim Tode ihre 
reduzierende Kraft im héchsten Mabe und ungehindert entfalten. 

Aber das klassische Werk von Ehrlich hat keinen Nach- 
folger gefunden: die dabei benutzte makroskopische Technik der 
Organe ist nicht zu einer mikroskopischen ‘Technik der Gewebs- 
elemente verfeinert worden und so sind wir von dieser Seite aus 
nicht iiber bedeutsame Anfainge hinausgekommen. 

Andererseits lehrten uns Ptliiger und Schmiedeberg, 
auch die Oxvdationsprozesse in das Zellprotoplasma verlegen. 
Salkowski und Abelous und einer grossen Reihe nach- 
arbeitender Forscher gelang es, Oxvdationsfermente aus dem Zell- 
protoplasma abzuscheiden, und schliesslich gliickte es Winkler, 
Roberts und Schultze sogar, auf farbenanalvtischem Wege an 
bestimmten Orten in den Zellen diese Oxvdationsfermente nach- 
zuweisen. 

Die tinktorielle Analyse der Oxyvdationsprozesse mithin 
schon etwas weiter gediehen als die der Reduktionsvorgange in 
den Geweben, aber wir sind noch weit entfernt davon, mittelst 
einer einfach zu handhabenden Farbungsmethode in jedem_ be- 
liebigen Gewebe die Orte gréssten und geringsten Sauerstoftt- 
gehaltes darstellen und damit eine Vorstellung iiber den Sauer- 
stofistrom der einzelnen Gewebe gewinnen zu kénnen. 


Berlin 1885. Aug. Hirschwald. 
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Manchem Leser des Ehrlichschen Werkes mag die Lésung 
einer solchen Aufgabe iiberhaupt unméglich erscheinen: denn die 
feinere histologische Bearbeitung setzt den vorherigen Tod oder 
wenigstens das beginnende Absterben des Gewebes voraus, Zu- 
stiinde, die man sich a priori als sauerstofflose und daher unter- 
schiedslose Reduktionsbilder vorstellen kinnte. Andererseits wissen 
wir aber schon seit langer Zeit, zuerst durch Jacquets Unter- 
suchungen, dass selbst aus kiinstlich abgetétetem CGewebe sich 
noch wirksame Oxydationsfermente ausziehen lassen. Es kommt 
also auch hier alles aut den Versuch an, und die ersten Versuche 
dieser Art, die ich in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Golodetz') 
anstellte, ergaben zu meiner Uberraschung einen Befund, der 
sich mit dem Bilde des toten Gewebes als einer unterschiedslosen 
Reduktionsmasse gar nicht vereinigen liess. Wihrend alle Zell- 
leiber sowohl der Epithelien wie der Bindegewebszellen  iiber- 
mangansaures Kali Mangansuperoxvd, eine Mischung von 
Kisenchlorid und Ferrievankalium zu Berlinerblau, die gelbe 
Tetranitrochrysophansiure zu einem roten Reduktionsprodukt 
reduzierten, blieben simtliche Kerne derselben Zellen von diesen 
Farbungen frei. Die genannten Reduktionsfiirbungen erwiesen 
sich als echte, elektiv wirkende Protoplasmafairbungen, wahrend 
die Kiweibsubstanzen der Kerne offenbar nicht zu 
reduzieren vermochten. 

Diese Erfahrung bildete den Ausgangspunkt einer Reihe 
von Versuchen, durch die ich mir iiber die Starke des Reduktions- 
und Oxydationsvermégens der einzelnen Gewebselemente Klarheit 
zu verschatten suchte. War der an der Haut erhobene Befund 
nicht auf diese beschrankt, sondern allgemein dem_ tierischen 
Gewebe eigentiimlich, so bestand ja ein geradezu diametraler 
Gegensatz zwischen Zellleib und Kern, der fiir den Atmungs- 
prozess der Zelle von hoher Wichtigkeit sein musste. 


I. Die Reduktionsorte des tierischen Gewebes. 
Die Reduktionsunfihigkeit der Kerne war mir zuerst an 
Hautschnitten aufgefallen, die in Alkohol fixiert und in Celloidin 
eingebettet waren. Es handelte sich mithin zunichst darum, mit 
Golodetzund Unna. Zur Chemie der Haut Il. Das Reduktions- 


vermégen der histologischen Elemente der Haut. Mit einer Tafel. Monats- 
hefte f. prakt. Dermat., Bd. 48, 1909, S. 149. 
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denselben ,Reagentien auf Reduktion* frische Haut vom Lebenden 
und von der Leiche zu behandeln. 
Die Gewebsstiicke werden zu diesem Zweck mittelst COe- 
Schnee vereist und kommen direkt in folgende Lésungen: 
1. Eine einprozentige Lésung von Kaliumpermanganat. 
Hier bleiben die sich rasch braun firbenden Schnitte 1—2 Minuten, 
werden gut in Wasser abgespiilt und durch Alkohol und OL in 
Balsam gebracht. (Manganbild.) 
2. Kine unmittelbar vor dem Gebrauch hergestellte Mischung ') 
der einprozentigen Lésungen von Eisenchlorid und rotem 
Blutlaugensalz in destilliertem Wasser. Nach ca. 5 Minuten 
werden die gebliuten Sechnitte in destilliertem Wasser abgespiilt 
und durch Alkohol und OL in Balsam gebracht.  (Eiseneyanbild.) 
3. Eine einprozentige Lésung von Tetranitroehryse- 
phansaure?®) in Chloroform. Die schnitte werden in absolutem 
Alkohol entwassert und kommen dann auf ca. 10 Minuten in die 
gelbe Chloroformlésung, in welcher sie sich rot farben, dann 
durch Chloroform und OL in Balsam. (Nitrochrysophanbild. ) 


Menschliche Fusssohlenhaut. 
Manganbild. 

Am tiefsten gebriiunt ist die gesamte Oberhaut und in dieser wieder 
Hf am stiirksten die basale Hornschicht, etwas weniger die oberen Teile der 
Stachelschicht, wiihrend die an die Cutis grenzende basale Stachelschicht 
; Keimschicht) nur sehr schwach gebriiunt erscheint und wie ein lichter Saum 
das Deckepithel begrenzt. Inmnerhalb der gesamten Stachelschicht sind die 
, Kerne wie helle Liicken ausgespart. Die mittlere und obere Hornschicht 
sind weniger stark gebriiunt als die basale Hornschicht, doch an manchen 
Priiparaten durchsetzt von vertikalen, dunkelbraunen Partien an Stelle der 


Wellentiler der Hornschicht. Die Giinge der Kniiueldriisen zeigen im Kleinen 
\ dasselhe Bild wie das Deckepithel, d. h. die der Cutis zuniichst liegenden 
basalen Gangzellen sind nur gelb gefiirbt, die inneren, an die Cuticula an- 
grenzenden dunkler und die Cuticula selbst ist so stark gebriiunt wie die 
basale Hornschicht und daher im Bilde autfallend hervortretend. Die Kniauel- 
ee driisen stechen von den Ausfiihrungsgingen durch ihre schwache Firbung ab. 
' ‘) Um Niederschliige zu vermeiden, ist peinliche Sauberkeit der Gefiisse 
notwendig. 


Diese Lisung ist bei Griibler (Leipzig) unter dem Namen: .Chryso- 
phangelb* vorratig. Die von Liebermann und Seidler (Liebigs Annalen. 
Bd. 212. 8. 29) dargestellte Tetranitrochrysophansiure, Cis Hse (NO2z); 
entsteht durch Einwirkung rauchender Salpetersiiure auf in Eisessig geléstes 


Chrysarobin. 
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Nur finden sich hier und da dunkelbraune Koérnchen eingesprengt.') Sowohl 
in den Kniiueln wie in den Giingen sind alle Kerne ungefirbt. was natiirlich 
in den Giingen durch den Kontrast auffallender zutage tritt als in den 
Kniiueln. In der Cutis ist das Kollagen nur schwach gelblich gefirbt: 
ebenso das feine Elastin der oberen Cutispartien, die dickeren elastischen 
Fasern der tiefen Cutis und Subcutis treten dagegen etwas stirker gefirbt 
hervor. Ebenso die markhaltigen Nerven. Alle Muskelfasern dagegen, sowohl 
die der Arterien und Venen wie die der Wandungen der Kniueldriisen sind 
stark gebriiunt wie das Protoplasma. Das Fett der Fettzellen ist  farblos. 


Eiseneyanbild. 

Die dunkelblau getiirbte Hornschicht ist von der ebenso stark geblauten 
Stachelschicht durch eim helles, bliulich oder griinlich gefiirbtes Band ge- 
schieden, welches der basalen Hornschicht entspricht..) Die mittlere und 
obere Hornschicht werden an Stelle der Wellentéler yon schwiicher und 
griinlich yvetirbten Streifen durchzogen. Die blaue Fiirbung der Stachel- 
schicht ist reine Protoplasmafirbung und nimmt an Stelle der basalen 
Keimschicht plitzlich sehr ab. Alle Kerne der Stachelschicht sind ungefiirbt. 
In der griinlich gefiirbten Cutis heben sich die Epithelien der Kniiuelgiinge 
und -driisen. die Muskeln und etwas auch die dickeren elastischen Fasern 
durch ihre rein blaue Farbe ab. Am stiirksten gefirbt sind die Gefiss- 
muskeln, die Muskeln der Kniiuel und die Cuticula der Kniiuelgiinge. Das 
Epithel der letzteren ist nach der Cutis schwach, nach der Cuticula zu 
stirker blau gefiirbt. An den sonst ungefiirbten Fettzellen firbt sich als 
feiner blauer Saum die Zellmembran. 


Nitrochrysophanbild. 

Auch hier ist die dunkelrot gefiirbte Hornschicht von der dunkelroten 
Stachelschicht durch eine farblose basale Hornschicht getrennt. Die Farbung 
der Stachelschicht nimmt in der Keimschicht ab und die Kerne sind ungefirbt. 
Die Cutis ist orange oder gelbrétlich gefiirbt und das cingelagerte Epithel 
sowie die Muskeln rot. Die Kerne der Knauel und der Ginge sind ungefiirbt. 
ebenso das Fettgewebe 

Menschliche Kopfhaut. 
Manganbild. 

Die Hauptreduktionsorte sind die Stachelschicht und basale Hornschicht 
des Deckepithels und die Stachelschicht und Wurzelscheide der Haare. Alle 
Kerne stellen sich als farblose Liicken dar. Neben den Kniiuelgiingen mit 
ihrer dunklen Cuticula und den glatten Muskeln sind hier noch die Talg- 
driisenepithelien ziemlich stark gebriiunt mit Aussparung des ungefirbten 
Talgfettes. Das subcutane Fett ist farblos. 


‘) In der oben zitierten Abhandlung von Golodetz und mir sind 
von einer in Kalipermanganat direkt fixierten Fufsohlenhaut 
viel grissere und reichlichere dunkelbraune Kérnchen beschrieben. 

*) A. a. O. ist die Farblosigkeit der basalen Hornschicht auf deren 
Alkalescenz, die griinliche Fiirbung des Kollagens aut geringere Aciditiit 
zuriickgefiihrt worden. 
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Eiseneyanbild 
Dasselbe entspricht durchaus dem Eisencyanbilde der Fubsohlenhaut 
Nur fait die Farblosigkeit oder hellere bliuliche Firbung der Wurzelscheide 
im Gegensatz zum Manganbilde mit den dunkelbraunen Wurzelscheiden auf.' 
Alle Kerne und das Fett der Subcutis sind ungefirbt bis auf die feine blanc 
Membran der Fettzellen. In Kniuel- und Talgdriisen blaues Protoplasma neben 
ungefirbten Kernen. km griinlichen Kollagen teine blaue elastische Fasern 


Nitrochrysophanbild 

Ein genaues Pendant zum Eisencyanbild der Kopthaut. starke Rot- 
turbung der Stachelschicht der Obertliche und der Haarbalge. Hornschicht 
schwiacher und Wurzelscheide noch schwiicher gefirbt. Miassig gerétet 
Talgdriisen und Kniiueldriisen. Muskeln intensiv ret gefirbt. Kerne und 
Fett ganz ungefirbt. Kollagen und Elastin der Cutis orangerot 

Wenn wir diese Resultate der Reduktionsfarbung an trischen 
Hautschnitten kurz zusammentassen wollen. miissen wir beachten, 
dass von den drei benutzten Methoden nur das Manganbild ein 
reines, unbeeintlusstes Reduktionsbild genannt zu werden verdient. 
da bei ihm die mehr saure oder alkalische Beschattenheit der 
Gewebselemente ohne Eintluss auf die Tiefe der Farbung ist. 
sowohl das Eisenevanbild wie das Nitrochrysophanbild sind solehen 
Fintliissen unterworfen und so lehrreich sie im einzelnen sein 
mogen, fiir die reine Darstellung der Reduktionsorte kommen 
nur die allen drei Bildern gemeinsamen Farbungs- 
resultate in Betracht und bei einer Divergenz der Bilder 
haben wiruns bis auf weiteres an das Manganbild 
zu halten. 

Das allen drei Bildern Gemeinsame ist aber schon lehrreich 
genug. Es bestelit ein frappanter Gegensatz zwischen dem stark 
reduzievenden Zellprotoplasma, der Horn- und Muskelsubstanz 
elerseits und dem gar nicht reduzierenden Fett und allen Kernen 
andererseits. Zwischen diesen Extremen in der Mitte stehen die 
Intereellularsubstanzen. Beriicksichtigen wir bei diesen auch nur 
das reine Manganbild. so ist doch ein Gegensatz zwischen dem 
fast gar nicht reduzierenden Kollagen und dem deutlich. wenn 
anch schwach reduzierenden Elastin unverkennbar. 

Ehe wir nun zu anderen Organen iibergehen. sei noch die 
Frage erledigt. ob eime Fixierung der Haut in Alkohol oder 
Formalin an den Reduktionsbildern wesentliche Anderungen herbei- 


Eine Erklirung ist in der zitierten Arbeit versucht 
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fiihrt. Diese Frage hat nicht nur eine theoretische, sondern auch 
eine recht praktische Bedeutung. Denn die Bearbeitung von 
Gefrierschnitten frischen Materials ist mit technischen Schwierig- 
keiten verbunden und liefert nicht immer so tadellose Praparate 
wie die von Organen, welche in Formalin fixiert waren. Noch 
leichter und einfacher als die Bearbeitung von Formalinpraparaten 
ist natiirlich die von alkoholfixiertem Material. Da nun sowohl 
Alkohol wie Formalin unter Umstanden reduzierende Eigenschaften 
zeigen, nie aber Oxydationen einleiten, so sollte man ihnen von 
vornherein kaum einen schadigenden und abschwiichenden, eher 
vielleicht durch Abschwachung von Sauerstofforten einen ver- 
stirkenden Eintluss auf das Reduktionsbild der Haut zuschreiben. 
Die Erfahrung hat nun in der Tat gezeigt, dass bei Alkohol- 
und Formalinfixierung die drei Reduktionsbilder eher noch schirter 
nnd besser hervortreten als bei Benutzung frischen Cewebes. 
Die wenigen Differenzen. welche der Fixierung zuzuschreiben und 
wohl zu beachten sind, betreffen nicht die Hauptpunkte und 
diametralen Gegensiitze. 

Als soleche Abweichungen von der Norm nenne ich: das 
Fehlen der Knaéuelkérner im Manganbilde nach Alkoholtixierung 
und das scharte Hervortreten der rvoten Blutkérperehen nach 
Formalinfixierung. Die ausgezeichnete ‘Tingibilitiét gerade der 
roten BlutkOrperechen nach Formalintixierung ist bekannt. Bei 
den hier in Frage kommenden Farbungen, deren Chemismus wir 
kennen, kann es aber nicht als etwas Selbstverstindliches tiber- 
vangen werden, dass alle drei Reduktionsfairbungen dusserst dunkle 
und seharfe Bilder der roten Blutkérperchen geben; denn wie 
wir noch spater sehen werden, werden diese dureh Oxydations- 
firbungen nicht tingiert. auch wenn sie in Formalin fixiert waren. 

Nach diesen Ertahrungen habe ich mich beim Studium der 
Reduktionsorte innerer Organe der Formalinfixation als des be- 
quemeren und sichreren Weges bedient. Die Bilder zeigen allerdings 
ausser dem Normalbild stets noch die Erythroevten tief gefairbt. 


Organe vom Kaninchen. 


Sofort nach dem Chloroformtode 5-—6 Stunden lang in Formalin ein- 


velegt. Getfrierschnitte mittelst COe-Schnees. 

Niere. Manganbild: Die starke Briunung haftet an den gewundenen 
Harnkanialchen und roten Blutkérperchen der Nierencapillaren, Glomeruli 
und gerade Harnkanilehen schwach, Kerne gar nicht gefirbt. 
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Eisencyanbild: Protoplasma. besonders der gewundenen Harn- 
kanilehen blau; Kerne nur schwach bliulich; rote Blutkérperchen 
dunkelblau. 

Nitrochrysophanbild: Protoplasma, besonders der gewundenen 
Harnkaniilchen rot; Kerne farblos; rote Blutkérperchen braunrot. 

Leber. Manganbild: Leberzellenbalken braun: rote Blutkérperchen 
noch dunkler braun: Kerne ungefiarbt 
Eiseneyanbild: Leberzellenbalken dunkelblau ; rote Bluatkérperchen 
schwarzblau; Kerne ungefiirbt 
Nitrochrysophanbild: Leberzellenbalken dunkelrot; rote Blut- 
kérperchen schwarzrot; Kerne ungefiirbt 

Lunge. Manganbild: Lungengewebe, einschliesslich der Bronchien 
briiunlich gefirbt; Kerne ungefirbt. Rote Blutkirperchen der Lungen- 
eapillaren dunkelbraun. Grissere Blutgefiisse stark hervortretend durch 
ihre dunkelbraune Muscularis. 

Eiseneyanbild: Lungengewebe gleichmiissig dunkelblau; ebenso 
Bronchialepithel. Muskeln der Bronchien etwas dunkler blau. Rote 
Blutkérperchen der Lungencapillaren und Muskeln der grossen Blutgetisse 
schwarzblau. Im _ interstitiellen Bindegewebe treten die elastischen 
Fasern etwas stirker blaugefiirbt hervor 

Nitrochrysophanbild: Lungengewebe, einschliesslich der Bronchien 
rot. Dunkelrot rote Blutkirperchen und Muscularis der Blutgefiisse. 
Daher tiberhaupt Blutgefiisse hervor-, Bronchien zuriicktretend 

Beinmuskel Manganbild: Muskelfasern dunkelbraun; Fett und 
Kerne ungefirbt: Kollagen hellgelb 
Eisenevyanbild: Muskelfasern dunkelblau Fett. Kollagen und 
Kerne ungefiirbt 
Nitrochrysophanbild: Muskelfasern rot: Kollagen hellrétlich; 
Fett und Kerne ungefirbt. 

Da nach Ehrlich bestimmte lebenswichtige Muskeln (Herz, 
Zwerchfell, Kehlkopf-. Aungenmuskeln ete.) sich von den tibrigen 
dadurch unterscheiden, dass sie im Leben nicht reduzieren., 
sondern mit Sauerstoff gesittigt sind, untersuchte ich zum Ver- 
gleiche auch die Herzmuskulatur. 

Herz. Manganbild: Muskelfasern und rote Blutkérperchen braun: 
Kollagen hell; Kerne und Fett ungefarbt. 

Eisenecyanbild: Muskelfasern blau: rote Blutkérperchen dunkelblau- 
griin; Fett und Kerne ungefiirbt 

Nitrochrysophanbild: Muskeln und rote Blutkirperchen rot; Fett 
und Kerne ungefarbt 

Die von Ehrlich in vivo gefundenen Differenzen treten also an 
den gleich nach dem Tode mit Formalin fixierten Muskeln nicht hervor. 
Gehirn. Manganbild: Stark gefirbt: die roten Blutkérperchen in 

dem sonst schwach gebriiunten Gewebe. Ganglien hier und da etwas 


stiarker gebriiunt. Deren Kerne ungefirbt. 
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Kisencyanbild: Diffus blau (Neuroglia, Nerven und Ganglien ; nur 
eizelne Ganglien heben sich dunkelbiau ab; alle Blutgefiisse samt 
Inhalt schwarzblau. 

Nitrochrysophanbild: Diffus schwach gelblichrosa (Neuroglia, 
Nerven und Ganglien): nur sehr wenige Ganglien heben sich dunkler 
(biiiulichrot) ab; Blutgefiisse samt Inhalt braunrot. 

Die Untersuchung der inneren Organe des haninchens bat 
das von den Gewebselementen der Haut entworfene Schema wohl 
vervollstindigt. aber nicht wesentlich veraindert. Zellprotoplasma 
und Muskelsubstanz treten auch hier als wichtigste Reduktionsorte 
auf. wahrend Fett und Kerne keine Reduktionswirkungen aus- 
zuiiben vermégen. Die Stirke des Reduktionsvermégens, gemessen 
an der unter sonst gleichen Umstinden eintretenden Starke der 
Farbung, ist bei verschiedenen Zellen sehr verschieden ausgebildet ; 
hei den Leberzellen und den Epithelien der gewundenen Harn- 
kanalchen ist es so stark wie in der Stachelsehicht der Oberhaut 
und der Haarbilge, bei den Epithelien der geraden Harnkanalehen, 
den Zellen des Lungengewebes und Bronchialbaums etwa so schwach 
wie bei den Epithelien der Kniueldriisen der Haut: bei den 
Gehirnganglien ist es im allgemeinen noch viel schwiacher. Ebenso 
schwach reduziert Kollagen, etwas stirker Elastin. Ganz und 
gurnicht reduzieren aber tiberall das Fett und 
die Kerne! 

Dieses Ergebnis mag fiir jeden. welcher seine Vorstellungen 
iiber das Sauerstoftbediirfnis der Gewebe bisher allein nach den 
Versuchen von Ehrlich orientiert hat, sehr auffallig sein. Allein 
es darf nicht vergessen werden, dass bei den Injektionsversuchen 
von Ehrlich immer nur die Organe als Ganzes aut ihr Sauerstofi- 
bediirfnis gepriift werden konnten, nicht die einzelnen Teile der- 
selben. Ehrlich findet z. B., dass das Fettgewebe zu den starkst 
reduzierenden Geweben gehért, da es (im Leben) Alizarinblau-S 
zu reduzieren vermag. Dieses kann nun sehr wohl méglich sein, 
ohne dass das Fett selbst irgend welche Reduktionskratt besitzt. 
Denn das Fettgewebe umfasst ausser dem Fett bekanntlich Proto- 
plasma und ein sehr gut entwickeltes System von Blutcapillaren, 
in denen die roten Blutkérperchen auf Alizarinblau-S eine hoch- 
gradige Reduktionswirkung ausiiben kénnen. Die Ergebnisse der 
Ehrlichsehen Injektionsmethode und meiner Fiarbemethoden 
werden sich, soweit sie sich bei weiterer Priifung bestatigt finden, 
nicht widersprechen, sondern erginzen. 
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Ehrlich ftindet beispielsweise, dass die meisten hKérper- 
muskeln Indophenolblau reduzieren, wihrend einige lebenswichtige 
Muskeln, die dauernd Arbeit verrichten miissen (Herz, Zwerchtell. 
Kehikopf-, Augenmuskeln ete.), Oxydationswirkungen auszuiiben 
vermogen, also trotz ihrer Reduktionskraft einen Ubertiuss an 
sauerstott besitzen. Diese feinen phvsiologischen Differenzen, 
welche Ehrlich mittelst seiner biologisch héher stehenden 
Methode den lebenden Muskeln abgelauscht hat, widersprechen 
wahrscheinlich nur scheinbar meinem Satze. dass alle Muskeltasern 
stets und zwar sehr stark reduzieren. Der Widersprueh wird 
nur dazu fiihren, genauer zu untersuchen. ob die Ditterenz des 
vitalen Reduktionsvermégens in einer Verschiedenheit der Muskel- 
fasern selbst oder in einem anderen Umstande. z. B. dem Kern- 
reichtum. der Art der Blutversorgung ust. begriindet ist. Der 
soeben angefiihrte Satz harmoniert iibrigens. wie ich vorgreitend 
bemerken will, sehr gut mit den Befunden von Salkowski und 
A belous (s. w.u.). nach denen die Muskeln am wenigsten von allen 
Organen Oxydasen enthalten, welehe Salicylaldehyd zu Salievlsaure 
znoxvdieren vermogen. Er harmoniert weiter auch mit den bekannten 
Tatsachen, dass das Blut der Muskelvenen besonders dunkel ist und 
der Muskel keinen auspumpbaren Sauerstoff besitzt (Hermann). 

Die Reduktionsfarbungen lassen also erkennen. dass all- 
vemein gesagt zwei Orte im tierischen Gewebe vorhanden sind, 
welche das bisher demselben allgemein zugeschriebene Reduktions- 
vermogen nicht besitzen, die Kerne und das Fett. Diese 
latsache lasst von vornherein zwei verschiedene Deutungen zu 
und daher braucht die Ursache der Reduktionsuntaihigkeit bei 
heiden Gewebselementen, den Kernen und dem Fett. auch nicht 
emmal dieselbe zu sein. Man kann entweder annehmen. dass 
diese Orte mit Sauerstoff nur gesittigt und daher nicht in der 
Lage sind, den Reaktionstliissigkeiten Sauerstoff zu entziehen. Man 
kann aber auch die Hypothese aufstellen. dass diese Orte ausserdem 
selbst Sauerstotf abgeben. sei es, dass sie aktiven Sanerstoft besitzen 
(Peroxyde) oder Sauerstofi zu aktivieren vermégen (Peroxvdasen). 
Der Entscheidung dieser Fragen wollen wir uns nun zuwenden. 


II. Die Sauerstofforte des tierischen Gewebes. 
Von vornherein ist klar. dass wir die soeben am Schlusse 


ins Auge gefasste Entscheidung zwischen den beiden Moglichkeiten 
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dev blossen Sauerstoffsittigung') und der Sauerstoffproduktion nur 
dadurch herbeifiihren kénnen, dass wir mittelst spezitischer Sauer- 
stoffreagentien untersuchen, ob die einzelnen Gewebselemente 
freien Sauerstoff besitzen und abgeben kénnen. Nur wenn diese 
Frage verneint wird, tritt fiir die nichtreduzierenden Orte (Kerne. 
Fett) die Méglichkeit, damit nach dem Vorhergehenden aber auch 
zugleich die Sicherheit der Existenz blosser Sauerstoffsittigung 
fiir das betreffende Gewebe ein. Wird die Frage bejaht. so sind 
die betreffenden nichtreduzierenden Orte nicht bloss sauerstoff- 
gesittigt, sondern sogar selbst sauerstotiabgebend. —Dieselbe 
Fragestellung entscheidet also entweder bei positivem Resultat fiir 
Sauerstoffproduktion, bei negativem fiir blosse Sauerstofisittigung. 

Als sSauerstoffreagens benutzte ich das vor kurzem von 
Golodetz und mir empfohlene Rongalitweiss.*) welches sehr 
leicht in die Gewebe eindringt und, bei Vorhandensein von aktivem 
Sauerstoff dieselben durch Erzeugung von bliut. 

Inder gelblich gefarbten Fliissigkeit®) findet zu- 
nichst noch keine Bliuung der Schnitte statt, da 
die Anwesenheit von Rongalit dieselbe verhindert. 
bringt man aber so behandelte Sehnitte in Wasser 
und sorgt durch rasche Bewegung fiir eine schnelle 
Auswaschung des Rongalits, so wird dem Gewebe 
die Méglichkeit geboten, sein Oxydationsvermégen 
zuenttalten. Es blainensichdahernun alle Gewebs- 
elemente, welche eine Oxydation bewirken konnen. 

Wie spiter anzufiihrende Versuchsreihen ergeben haben, sind 
die Sauerstofforte des Gewebes fiir unsere gewoOhnlichen Fixierungs- 
und Einbettungsmittel viel empfindlicher als die Reduktionsorte. 
Die meisten dieser Mittel vernichten die Sauerstofforte oder ver- 
indern sie wenigstens: zu den letzteren gehért Formalin Es 


') Unter ,Sauerstoffsittigung* will ich hier das Fehlen eines Ver- 
langens nach mehr Sauerstoff bezeichnen, 

*) Mit Rongalitweiss bezeichnen Golodetz und ich das durch 
Rongalit entstehende Reduktionsprodukt des Methylenblaues (Methylenweiss, 
Leukomethylenblau). Das .Rongalit* stellt eine in der Technik gebrauchte. 
stark reduzierende Verbindung von Formaldehyd mit dem Natriumsalz der 
Sulfoxylsiure dar. Nih.s. Unna und Golodetz, .Zur Chemie der Haut. 
VL. Hautreagentien.~ Monatshefte fiir prakt. Derm., 1910, Bd. 50, 8. 451 

‘) Im Gegensatz zu allen bisherigen Reagentien aut freien Sauerstoft 
verfiirbt sich diese Lésung auch bei Zutritt von Luft und Licht nicht. Dieselbe 
ist bei Griibler (Leipzig) unter dem Namen ,Rongalitweiss vorriitiy. 
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ist daher durchaus geboten, zunichst die Existenz und die Topo- 
graphie der Sauerstofforte an frischem. ganzlich unbeein- 
flusstem Gewebe zu studieren. 

Die Organe eines soeben durch Chloroformatmung getiteten 
Kaninehens werden ohne jeden Zusatz vereist. geschnitten. 2 Minuten 
mit Rongalitweiss (RW) behandelt, in destilliertem Wasser abgespiilt und 


in (iummi eingebettet 


Leber. Das Pr itopl isma der Leberzellen ist blau gefirbt In der Niahe 
der Lebervene treten die Kerne in den etwas blasser gefirbten Zellen 
deutlich hervor und zeigen ein dunkelblaues Kernkérperchen. In der Nahe 
des Gallenganges an der Peripherie des Lappehens sind die Kerne in dem 
gleich stark gefirbten Protoplasma kaum zu erkennen. Dagegen erscheinen 
hier besondere, zahlreiche, dunkelblaue Piinktchen im Zellprotoplasma 

Niere An den geraden Harnkanilchen und den Schleifen ist das Proto- 
plasma der Epithelien gut gebliut; die Kerne sind aber noch viel dunkle1 
vetirbt. Einen anderen Anblick gewihren die gewundenen Harnkaniilchen 
indem das Protoplasma gar nicht oder nur minimal, die Kerne etwas 


hr, aber doch nur ganz schwach gebliut sind. Nur die Kernkérperchen 


mae 
der letzteren treten als dunkelblaue Punkte hervor. In den Glomerulus- 
schlingen sind die Kerne stark gebliut 


Lunge. Simtliche Kerne sind gebliut: diejenigen des Alveolargewebes 
und peribronchialen Bindegewebes nur schwach, die des Bronchialbaumes 
dagegen bedeutend starker. Auch die die Bronchien umgebenden Schleim- 
driisenzellen und Knorpelinseln zeichnen sich durch tiefe Bliuang aus. In 
den dunkelblauvioletten Knorpelinseln sind besonders die Kerne und die 
Knorpelyrundsubstanz gefiirbt, das Zellprotoplasma dagegen fast farblos 

Rippenknorpel. Die Knorpelgrundmasse an der Verknécherungsgrenze 
ist durch tiefe Blinung ausgezeichnet. wiihrend die Knocheninseln ganz 
ungefarbt bleiben. Die Kerne des Perichondriums sind gebliiut. di 
Muskelansiitze haben nur einen leicht blaulichen Ton und die Fettzellen 
dazwischen sind ganz farblos. In der dunkelblauen Knorpelgrundmasse 
sind Knorpelzellen und Kerne nur schwach gebliut 

Gehirnrinde. Miissig gebliut sind nur die Ganglien, und zwar nur in 
ihrem Proteplasma, von dem sich auch die Kerne nicht durch tiefere 
Farbung abheben. Die Kerne der Blutgefisse sind gebliut. Die ganze 
weisse Nervenmasse und die Neuroglia sind farblos 

Haut des Ohres. Simtliche Kerne der Stachelschicht, sowohl des Deck- 
epithels wie der Haarbilge, Talgdriisen und Cutis sind gut geblaut. Das 
Protoplasma aller Zellen ist ebenfalls gebliiut, besonders gut aber nu 
in der basalen Stachelschicht des Deckepithels, der Haarbialge und vor 
allem des untersten Haarbalgdrittels in der Umgebung der Haarpapille. 
Im Ohrknorpel ist das Protoplasma der Knorpelzellen sowie die Knorpel- 
grundmasse gebliiut, wahrend die Kerne farblos sind 

Haut der Schnauze. Sehr gute Kernfirbung der ganzen Oberhaut, 
Cutis und Subcutis, sowie der subcutanen Muskulatur. Das Protoplasma 
aller Keimschichten sowohl des Deckepithels, der Haarbailge und Talg- 
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driisen ist gebliiut. Die oberen Lagen der Stachelschicht des Deck- 
epithels und die Hornschicht sind farblos. Die Tasthaare sind bedeutend 
stiirker im ganzen gebliiut als die Lanugohiirchen. 

Bauchmuskel. Muskelfasern absolut farblos. Kerne schwach gebliut. 

Kopfhaut. von der Leiche eines alten Mannes ohne Zusatz vereist. 
geschnitten, mit RW behandelt und in Gummi eingebettet. Vollkommen 
vleichmiissige Kernfiirbung aller Epithelien und Bindegewebszellen. Auch 
das Protoplasma der Stachelzellen, besonders der basalen, sowohl des 
Deckepithels wie der Haarbilge, Talgdriisen und Kniiueldriisen ist blau 
vetiirbt. Die filteren Stachelzellen, Hornschicht, Haar und Wurzelscheide, 
Kollagen und Elastin sowie die Fettzellen sind ungefirbt. Einige Mast- 
zellen sind ohne Hervoertreten von Kérnern und Kernen gebliiut: andere 
weisen eine gute Farbung der Granula und eine massige des Protoplasmas 
und der Kerne aut. Die schriigen Hautmuskeln (Arrectoren) sind unge- 
blaint, die subcutanen Muskeln dagegen schwach vebliiut, wihrend die 
Kerne derselben gut gefiirbt sind. 

Fubsohle von derselben Leiche. Die Stachelschicht der Oberhaut 
zeigt eine gute Kernfiirbung und eine schwache Protoplasmafirbung der 
basalen Zellen. An den Kniiueldriisen sind die Kerne nur schwach, das 
Protoplasma dagegen stirker gefirbt, die Muskelmembran ist ganz 
ungefiirbt. Viel stiirker sind die Kerne der Kniiuelgiinge gebliiut und 
auch ihr Protoplasma zeigt eine gute Blaufirbung. Kollagen, Fett und 
Hornsubstanz sind farblos. Die stiirkste Bliiuung haftet, wie schon eine 
schwache Vergrésserung zeigt, an den Kniinelgiingen. 

Die beschriebenen Versuche sowohl an den Kaninchenorganen 
wie an der Haut menschliqgher Leichen wurden je viermal wieder- 
holt. Die Resultate der spiteren Versuche deckten sich mit 
denen der ersten hier wiedergegebenen Serie im allgemeinen so 
gut, dass ich von Wiedergabe weiterer Versuchsprotokolle absehen 
kann. Die vorhandenen unbedeutenden Differenzen beziehen sich 
hauptsichlich auf das etwas wechselnde Verhiltnis zwischen Tiefe 
der Kerntarbung und der Fiirbung des die Kerne umgebenden 
Protoplasmas. Bei einem Kaninchen war sogar in der Haut des 
Ohres die Kerntirbung nicht oder nur unwesentlich starker als 
die Protoplasmatirbung, wihrend sonst in allen Fallen die Kern- 
farbung weit iiberwog. Auch die Firbung und das demgemass 
deutliche oder nur undeutliche Hervortreten der Mastzellenkérner 
wechselte in ziemlich weiten Grenzen. Sodann war die stets 
vorhandene Farbung des Knorpels fast in jedem Falle verschieden 
ausgebildet, indem bald die Kerne und Knorpelgrundsubstanz, bald 
das Protoplasma der Knorpelzellen und die Grundsubstanz haupt- 
sichlich gefiirbt waren und nur selten die Kerne allein die Blauung 
zeigten. Endlich war eine Differenz in der Blauung der Muskel- 
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substanz wahrzunehmen, indem die Kérpermuskeln und Arrectoren 
sich gar nicht, dagegen die subeutanen Muskeln des Kopfes beim 
Menschen und der Schnauze beim Kaninchen ganz schwach blauten. 

Als Hauptresultat dieser Versuche ist es zu betrachten, dass 
wirklich zwischen den beiden im allgemeinen nichtreduzierenden 
Elementen der Gewebe, den Kernen und dem Fett. der Unter- 
schied besteht, dass die Kerne sich mit RW stets blauen. das 
Fett nicht. Hiernach ist das Fett nur sauerstoffigesittigt. die 
Kerne sind dagegen imstande zu oxydieren. 

Sodann ist der Gegensatz zwischen Farbung und Nicht- 
schwacher Farbung, den die 


farbung sowie von starker und 
den meisten Sauerstoftbildern. 


Reduktionsbilder zeigen, auch an 
nur in umgekehrtem Sinne. wiederzuerkennen, z. B.: 


Reduktionsbild Sauerstoffbild 


Basale Keimschicht des Deckepithels 


Basale Keimschicht des Deckepithels 
stark gefirbt 


schwach vefiirbt 
. Mittlere Stachelschicht schwach 


Aussere Zellen des Kniuclganges \ussere Zellendes Kniiuelganges stark. 


schwach, innere stark gefirbt innere schwach gefirbt 
. 
Hornschicht dunkel gefirbt 
Hornschicht ungefiirbt 


Manganbild 


Wurzelscheide dunkel gefirbt 
Wurzelscheide ungefiirbt 
Manganbild 
Giewundene Harnkanilchen Gewundene Harnkaniilchen 
stark vetirbt schwach getiirbt 
Gilomeruli, gerade Harnkanilchen und Glomeruli, gerade Harnkandlehen und 
-schieifen schwach vetirbt -schleifen stark vefirbt 


Lungenalveolen gefiirbt Lungenalveclen ungefiirbt 


Neuroglia und Achsenzylindet 


Neuroglia und Achsenzylinder gefirbt 
ungetirbi 


Mehrzahl der (ianglien ungetirbt Ganglien gefirbt 


Muskeln im allgemeinen un- 
gefarbt. nur selten sehr 


Muskeln stets stark gefirbt 
schwach yvetirbt 


Rote Blutkérperchen (mit Formalin- 
kirpet Rote Blutkérperchen stets ungefarbt 
fixierung, maximal gefirbt 
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Dagegen gibt es auch Gewebselemente, welche sowohl als 
Reduktionsorte wie als Sauerstofforte bezeichnet werden miissen. 
so das Bronchialepithel, das Leberparenchym, einzelne Ganglienu. a.m. 


III. Die Beeinflussung der Sauerstofforte durch kiinst- 
liche Mittel. 

Dass alle Resultate unserer tinktoriellen Analysen der Gewebe 
in hohem Grade dureh die Art der — teehnisch notwendigen 
Fixationen beeintlusst werden, weiss jeder Histologe. 

So machte die Vorbehandlung der Gewebe mit Alkalisalzen (chrom- 
saurem Kali) die Auftindung der Mitosen unmdéglich und sichere Resultate 
wurden erst erzielt, als Flemming fir diesen Zweck die fausserst saure 
Mischung oxydierender Siiuren, das Chrom- Osmium - Essig -Gemisch, angab. 
Da diese und iihnliche Fixationen. welche die Folgezeit brauchte, die Tinktion 
des Granoplasmas unméglich machten, dauerte es wiederum lange Zeit, bis 
die neueren, auf der Firbung des Granoplasmas fussenden Protoplasma- 
fiirbungen neben den Kernfirbungen sich Biirgerrecht erwerben konnten ust. 

Aber immerhin sind die bisher gebrauchlichen Farbungs- 
methoden noch unempfindlich zu nennen gegen diejenigen, welche 
es gestatten, die Sauerstofforte tinktoriell hervorzuheben. Beispiels- 
weise gelingt eine Kernfirbung des Gewebes nach den aller- 
verschiedensten, sich zum Teil widersprechenden Vorbehandlungen. 
so nach Behandlung mit Alkohol und Ather, Aceton und Anilin. 
mit oxydierenden Saiuren (z. b. Chromsiiure) und reduzierenden 
Siuren (Tannin), mit Salzen verschiedenster Zusammensetzung. 
mit Protoplasmagiften, mit dem reduzierenden Formalin und dem 
oxyvdierenden Wasserstoffsuperoxyd. Solange nicht eine direkte 
Auflésung des Nukleins vorherging oder eingeleitet wurde, er- 
weisen sich die Kerne mittelst der bisherigen Basi-Oxy-Farbungen 
stets farbbar. 

Diesen Ertahrungen gegeniiber, welche die Histologen in 
bezug auf die Fixation tiberhaupt leicht allzu gleichgiiltig macht. 
muss die grosse Empfindlichkeit der Farbung der Sauerstofforte 
in der Tat auffallen. 

Schon das gewodhnliche kalkhaltige Leitungswasser zerstort 
die Sauerstofforte, wenn die Schnitte vor der Farbung lingere 
Zeit darin liegen. Viel energischer wirken natiirlich in derselben 
Richtung stirkere Lésungen der kaustischen Alkalien, aber auch 
ebenso Losungen der Neutralsalze (z. B. Kochsalz). Ferner die 
wiisserigen Losungen der Phenole (Pyrogallol, Carbolsiure, Salicyl- 
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siiure, sowie andere Benzolderivate (Nitrobenzol. Phenylhydrazin, 
Anilin). Sodann Alkohole und die als .Protoplasmagifte*  be- 
kannten Substanzen: Cvankali, Arsensiure, arsenigsaures Kali. 
schwetlige Saure, chromsaures Kali. Sublimat alle schon in 
schwichster Dosierung. 

Diesen Stoffen gegeniiber wirken die Mineralsfiuren in 
schwacher Prozentuierung erhaltend auf die Sauner- 
stofforte, so HCL He und ganz besonders HNOs (1--5° 9). 
sodann Chloroformwasser, Thymenwasser und bis zu 
einem gewissen Grade Gummilésuneg. 

Kigentiimlich verhalt sich Formalin, indem es die Sauer- 
stofforte nicht schlechthin abtétet, aber das Bild derselben in vielen 
Punkten modifiziert. Unter den hierauf beziiglichen Versuchen mag 
als besonders charakteristisch der folgende hervorgehobenwerden. 

Frische Schnitte von Lungengewebe kommen einerseits in Chloroform- 
wasser, andererseits in Formalin (3° In ersteren Schnitten erzeugt 
Rongalitweiss eine reine und ausgezeichnet gute Kernfiirbung, eine besonders 
tiefe im Bronchialepithel; in letzteren bleibt alle Kernfiirbung aus, doch 
firbt sich das Protoplasma der Bronchialepithelien blau. Andere Schnitte 
kommen erst in Chloroform, dann in Formalin. Nun bleibt die Blaufirbung 
in allen Kernen und im Protoplasma aus. Wieder andere Schnitte kommen 
erst in Formalin, dann in Chloroformwasser. Resultat: alle Kerne farblos 
Protoplasma des Bronchialepithels blau 

Hieraus ist zunachst zu schliessen, dass Chloreformwasser der Blau 
fiirbung der Kerne giinstig, der des Protoplasmas ungiinstig ist. wihrend 
umgekehrt Formalin der Bliuung der Kerne ungiinstig. der des Protoplasmas 
giinstig ist. Da aber bei sekundirer Formalinbehandlung auch die Proto- 
plasmabliuung, welcher Formalin sonst giinstig ist. ausbleibt, miissen wir 
schliessen, dass Chlorotormwasser die Protoplasmabliuung positiv schidigt, 
wiithrend es die Kernbliuung erhalt. Und da weiter bei sekundiirer Chloro- 
formwasserbehandlung das bronchiale Epithelprotoplasma blau bleibt, miissen 
wir schliessen, dass die Schiidigung der letzteren Fiirbung durch Chloroform- 
wasser aufgehoben wird, wenn vorher Formalin angewandt war. d. h. mit 
anderen Worten: dass Formalin die Protoplasmabliuung nicht bloss schont. 
sondern sogar fixiert. wilhrend Chloroformwasser die Kernbliuung wohl schont. 
aber nicht geniigend tixiert geveniiber dem schadigenden Einfluss von Formalin. 

Nach diesen und anderen Versuchen Alnlicher Art hat es 
sich herausgestellt. dass eine vorhergehende Fixation in Formalin 
die Darstellung der Sauerstofforte in sehr aktiver Weise verandert, 
was seiner chemischen Natur nach ja eigentlich auch nicht auffallig 
ist, denn: 


2 (HCOH) + Oe = 2 (HCOOH) 
Formalin Sauerstoff — Ameisensiure. 
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Dieser Umstand ist, praktisch genommen, einigermassen 
schmeérzlich, da eine Formalinbehandlung der Gewebe die Technik 
gerade der Gefrierschnitte so sehr erleichtert und verbessert. 
Andererseits aber ist sie von wissenschaftlichem Interesse. Denn 
durch die Abschwichung und Vernichtung der Sauerstotforte an 
einigen Stellen (z. B. Kernen) und der Fixierung der Sauerstoff- 
bliuung auf anderen Gewebselementen entsteht gerade an den 
Formalinpriparaten ein Reichtum an besonderen Befunden, der, 
wenn er auch nicht ohne Kontrolle sofort einen Schluss auf die 
Norm zulisst, so doch eine detailliertere und sonst kaum erreich- 
bare Fragestellung ermdglicht. 

Nach Beriicksichtigung noch einiger besonderer Kinwirkungen 
auf die Sauerstofforte werde ich daher ihrer Beeintlussung dureh 
Formalintixation einen besonderen Abschnitt widmen. 

Der Eintluss extremer Temperaturen auf die Sauer- 
stotforte hat in zweifacher Beziehung Interesse: des Gefrierens, 
da dieser Faktor bei jedem Getrierschnitt mit in Betracht zu 
ziehen ist: des Kochens, weil bekanntlich die meisten Oxvdasen 
durch Kochen zerstért werden. 

Der Eintluss des Gefrierens war natiirlich nur dureh einen 
Vergleich frischen Gewebes mit Gefrierschnitten zu ermitteln. 
Zu diesem Zwecke fertigte ich von den protoplasmareichen 
Organen eines eben getéteten Kaninchens Abstrich- und 
Abklatsehpraparate an, die nach einfachem Antrocknen an 
der Luft mit Rongalitweiss gefarbt und dann mit gefarbten 
Gefrierschnitten derselben frischen Organe verglichen wurden. 

An den Abstrichpraparaten war natiirlich der Zusammenhang 
des Gewebes gestért, aber die Elemente waren gut erhalten. 
Uberall trat eine der Hauptsache nach auf die Kerne beschrankte 
Blauung auf, die im Nierenmark, Bronchialbaum. Milz, Prostata 
und Hoden am stirksten, an der Nierenrinde, Leber, Gehirn am 
schwiichsten. bei den Muskeln fast Null war. Diese Abstrich- 
priparate stimmten auch in sonstigen Einzelheiten, soweit das 
bei der naturgemiss etwas rohen Anfertigung solcher Priaparate 
zu beobachten modglich war, durchaus mit den CGefrierschnitten 
derselben Organe iiberein. Wir kénnen mithin das Ge- 
frierenlassen als eine zulissige Technik bei Unter- 
suchung der Sauerstofforte bezeichnen, deren Resultate 
es keinenfalls wesentlich zu verindern imstande ist. 
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Anders steht es mit dem Eintluss des hochens,. welcher 
durch Vergleich von Gefrierschnitten frischer und gekochter 
Organe des eben getiteten Kaninchens zu bestimmen versucht 
wurde. 

Leber (gekocht). Leberzellen und deren Kerne sehr schwach gebliut. 
Nur in unmittelbarer Nihe der Gallengiinge stirkere Bliuuny. Hier 
treten auch schwarzblau gefiirbte Kiérnchen in den Leberzellen stark 
hervor, Um Gallengiinge und Zentralvene ringférmige dunkelblaue 
von ausgepresstem Gewebssaft. 

Lunge (gekocht). Sehr schwache, gleichmiissige Kernfiirbung. Das Binde- 
gewebe um die Bronchien bliulich getiirbt ; ebenso die basalen Bronchial- 
epithelien. Der bronchiale Knorpel ist sehr stark dunkelblauviolett 
getiirbt, aber nur in seiner Substanz und dem Zellenprotoplasma, wahrend 
die Knorpelkerne ungefirbt sind. 

Niere (gekocht). In den Glomeruli und geraden Harnkanilchen  starke 
Kernfirbung, in den gewundenen sehr schwache Kernfirbung. Im 
iibrigen ist die Kernfarbung gleichmassig mittelstark. auch in den Leuko- 
eyten der Blutcapillaren. Fett im Hilus schwach blauviolett. 

Muskeln (gekocht). Muskelsubstanz ganz farblos. Auch die Muskelkerne 
ungefiirbt. Nur einzelne Bindegewebskerne blau. 

Der Einfluss des Kochens ist ein verschiedenartiger und 
wird von Fall zu Fall naiher untersucht werden miissen. Keines- 
falls zerstért dasselbe die Kernfairbung durchweg, aber doch an 
einzelnen Stellen (Knorpel, Muskel). An anderen Orten machen 
sich, offenbar durch partielle Abschwichung, regionire Verschieden- 
heiten in der Starke der Kernfirbung geltend (Leber, Niere). 
Im letzteren Organ treten sogar beim Kochen besonders stark 
sauerstoffhaltige Trépfehen oder Kérnchen durch Kontrast besser 
hervor. Das Fett zeigte stellenweise eine leichte Farbung. 

Kine der technisch wiechtigsten Fragen betritft sodann die 
Beeintlussung der Sauerstofforte durch Alkohol und Ather 
(Celloidin). Wenn man Organe einige ‘Tage in Alkohol liasst, 
dann Stiicke davon in destilliertem Wasser von Alkohol befreit, 
vereist und schneidet, findet man die Sauerstofforte bis auf 
schwache Reste verschwunden. ‘Teils handelt es sich dabei um 
eine einfache Abschwichung (so sind z. B. in der Niere die 
Glomeruli und geraden Harnkanilchen nur noch ganz schwach 
gebliut), teils um eine Verschiebung der Bliuung von den Kernen 
in das Protoplasma der Kanale und selbst bis in das Sekret der- 
selben. In ahnlicher Weise abgeschwicht und verschoben finden 
sich die Sauerstofforte in Celloidinpriparaten, die durch Alkohol 
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und Ather gegangen sind. Die Celloidineinbettung ist also fiir 

derartige Untersuchungen wertlos. Im Gegensatz zum Gewebe 

firbt sich iibrigens das zur Einbettung verwendete Celloidin 
iiberall dunkelblau. Auch bei der Einbettung der Schnitte muss 

Alkohol durchaus vermieden werden, wie iiberhaupt die meisten 

gebrauchlichen Einbettungsmittel: Glycerin, die Atherischen 

Ole und Balsam hier unzulissig sind. 

Auch das arabische Gummi, das ich nach einigen tastenden 
Vorversuchen als relativ gutes Einbettungsmittel fiir die mit 
Rongalitweiss gefarbten Sauerstofforte erkannt hatte, musste ge- 
naner in bezug auf einen etwaigen schidlichen Einfluss unter- 
sucht werden. Die frischen Organstiicke des haninchens wurden 
einen Tag in dickfliissiger Gummilésung gelassen. dann vereist, 
geschnitten und mit Rongalitweiss gefairbt. 

Leber. Das Protoplasma der Leberzellen ist gleichmiassig dunkelblau ge- 
fiirbt ohne Andeutung von Kérnchen und Kernen. Letztere scheinen 
fast ungefirbt zu sein. 

Lunge. Alveolen ungefirbt, Kerne derselben schwach blau. bBronchial- 
epithel miissig blau. Knorpelsubstanz blau. Rote Blutkérperchen 
dunkelblau. 

Niere Gleichniissige Kernfiirbung, in den gewundenen Harnkanilchen 
schwach, in den geraden stark. Tief gebliut die roten Blutkérperchen 
Kerne der Glomeruli schwach gebliut 

Muskel. Kerne blau, Muskelsubstanz schwach gebliut. Rote Blutkérperchen 
dunkelblau 

Die Gummilésung ist also, wenn sie in fliissigem Zustande 
einwirken kann, weit davon entfernt, fiir die Sauerstotforte 
indifferent zu sein. Es ist dieses Resultat auch gar nicht ver- 
wunderlich, denn bekanntlich hat der franzésische Pharmakologe 
Boullay vor 100 Jahren (1809) bereits die Bliuung von 
Guajaktinktur durch Gummi arabicum gefunden oder, wie wir 
heute sagen wiirden, eine Peroxydase in letzterem entdeckt. Um 
so interessanter sind die Verinderungen der Sauerstofforte des 
Gewebes durch Gummi, unter denen ich hier nur die Verschiebung 
des Sauerstofis von den Kernen in das Protoplasma der Leber- 
zellen, von den Kernen in die durch Rongalitweiss gewohnlich 
unfirbbare Muskelsubstanz, von den Knorpelkernen in die Knorpel- 
substanz, sowie die dunkle Blaufarbung der sonst durch Rongalit- 
weiss nicht gefairbten roten Blutkérperchen hervorheben will. Dass 


durch den Einfluss der Gummilésung eine erhebliche Lockerung 
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der Blaufarbung eintritt, geht auch daraus hervor, dass dieselben 
Praparate, wenn sie nach dem Gummi und vor dem Rongalit- 
weiss noch Formalin passieren, fast farblos sind. 
Zu solehen Effekten bedarf die Gummilésung jedoch der 
Zeit und des Wassers. Ein in wenigen Minuten unter dem Deck- 
glase eingetrockneter Tropfen Gummi ist fiir den auf Sauerstoff- 
orte gefirbten Schnitt relativ indifferent, wenn auch durchaus 
nicht absolut. Eine vollig indifferente, ideale Einbettungsmasse 
fiir Dauerpraparate zu finden, ist mir bisher nicht gegliickt. 
Schliesslich ist noch von Interesse, zu erfahren, wie sich die 
auf ihre Sauerstofforte gefarbten Gewebe gegen eine nachtrigliche 
Farbung mit Riicksicht auf thre Basi-Oxvphilie verhalten oder 
mit anderen Worten, ob nach der Farbung mit Rongalitweiss 
noch eine solehe mit polychromer Methylenblaulésung oder mit 
der Carbol + Methylgriin + Pyronin- Mischung (Pappenheim- 
Unna) méglich ist und wie sie ausfallt. Hierzu wurden aus 
frischen Organen mit Rongalitweiss vorgefairbte Schnitte nach 
Pappenheim-Unna nachgetarbt. 
Leber. Intensive Rotfirbung des Protoplasmas, Blautiirbung der Kerne 
Kérnchen in den Leberzellen dunkelviolett 
Lunge. Sehr gute Protoplasma- und Kerntirbung. Bronchialepithel und 
Schleimdriisen dunkelviolett. 
Hoden. Spermatogonien und Spermatocyten dunkelblau. Képfe der Sperma- 
toblasten dunkelviolett 
Menschliche Kopfhaut. Charakteristische und intensive Protoplasma- 
und Kernfirbung der Oberhaut. Knauel-, Talgdriisen und Haare 
Kine Firbung. beruhend auf der Basi-Oxyphilie der Gewebe. 
kann also sehr wohl nach und neben der Farbung auf Sauerstoft- 
orte angebracht werden, lisst die erstere intakt (Leberzellen- 
kérnehen), zeigt ihre eigenen und charakteristischen Momente 
und ist, wie es scheint, noch intensiver als gewoélnlich. 


IV. Die Sauerstofforte an Formalinpradparaten. 
Das zufillig zuerst von mir untersuchte Material war eine 
seit Wochen in Formalin aufbewahrte menschliche Kopfhaut.') 


') Aut dieses und aibnliches Material von der Fufsohle bezieht sich 
die kurze Mitteilung iiber die Blinuung des Fettes durch Rongalitweiss, 
welche ich mit Golodetz in der Arbeit iiber: Die Oxydation des Chrysarobins 
aut der menschlichen Hant~ vor einiger Zeit publizierte. |Monatshefte f. prakt. 
Derm., 1910, Bd. 51, 8. 10 
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Kopthaut vom Menschen. Nach 2 Minuten miissig starke Blauung 
aller basalen Stachelzellen (Keimschicht) des Deckepithels der Haar- 
bilge, Talgdriisen und Kniiuelgiinge. In der Stachelschicht des Deck- 
epithels fiirben sich spiiter auch die héheren Lagen, aber nicht bis zu 
Koérnerschicht: Kerne sind auch nach 40 Minuten nicht 
deutlich gefiirbt. In der Keimschicht der Talgdriisen treten spiiter 
gefiirbte Kerne auf. Ebenso in den Kniiuelgiingen, wo nach ca. '/2 Stunde 
auch die Cutieula violett hervortritt. In den miissig blau gefiirbten 
Zellen der Kniiueldriisen treten schon nach 2 Minuten dunkel- 
blaue Trépfehen auf von der Grosse, Form und Anzahl der durch 
Osmiumsiiure darstellbaren Olsiuretrépfchen. Die Kerne der Kniiuel- 
driisen beginnen erst nach 5 Minuten sich zu fiirben. An den Haar- 
bilgen firbt sich besonders stark das untere Drittel mit der Papille, 
den Mutterzellen der Wurzelscheide, der Oberhiiutchen und des Haares. 
Die Fiirbung ist diffus, lisst die Kerne zuniichst nicht hervor- 
treten, mit Ausnahme der sofort stark gebliuten 
Kerne der Haarpapille; nach 20 Minuten beginnen alle Kerne 
sich zu fairben. Die Hornschicht der Oberfliche und die Wurzelscheide 
beginnen erst nach 20 Minuten sich zu blauen; die Kerne der Cutis 
erst nach 30 Minuten. Das Fett der Subcutis ist schon 
nach 2 Minuten blau gefirbt, zuerst an den peripheren Zellen 
der Fettliippchen und den vereinzelt die Kniiueldriisen umgebenden 
Fettzellen. Die Fiirbung dieser Fettzellen nimmt andauernd zu, wihrend 
allmihlich auch die zentralen Fettzellen sich zu bliiuen beginnen. Das 
Talgfett firbt sich schon nach 2 Minuten und im Gegensatz zum Sub- 
cutisfett rétlich: die Firbung nimmt stetig zu und bleibt dunkelviolettrot, 
auch wenn die Blaufiirbung iiberall zuriickgeht. Die Mastzellen 
sind nach 2 Minuten stark diffus gebliut, ohne dass Kerne und 
Kérner besonders hervortreten; die Firbung nimmt zuerst zu, 
verblasst aber nach 5 Minuten langem Aufenthalt in Rongalitweiss. Vor- 
iibergehend fiirben sich auch die markhaltigen Nerven blau oder blaurétlich. 

Fubsohle des Menschen. Nach 2 Minuten: Fiarbung der basalen 
Stachelzellen und der Kniiueldriisen, in denen die Olsiuretrépfchen 
dunkelblau sich abheben. Die basale Hornschicht beginnt zuerst in 
den untersten Lagen — sich zu blaiuen; die Fiirbung nimmt zu. Die 
Fettzellen firben sich sofort blau, besonders die peripher und die um 
die Kniiueldriisen liegenden. Die Kerne bleiben ungefirbt. 

Hiernach blauen sich an Formalinpraparaten 
die verainderten Sauerstofforte der menschlichen 

Haut mit verschiedener Schnelligkeit: 

Es bliuen sich rasch: Das Protoplasma der basalen 
Zellen des Deckepithels, der Talgdriisen, der Kniuelginge 
des unteren Haarbalgdrittels, die Olsauretroépfchen der Knauel- 
driisen, die Mastzellen, die markhaltigen Nerven, die Kerne 
der Haarpapille. 
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Spit blauen sich: Hornschicht der Kopfhaut, Wurzel- 
scheide, basale Hornschicht der FuBsohle. samtliche Kerne 
mit Ausnahme der friihgebliuten Kerne der Haarpapille. 
sehr auffallend im Gegensatz zur frischen Haut ist bei der 

formalinfixierten Haut die Farbung des Fettes und zwar in 
allen seinen Formen als Subeutanfett (blauviolett). Talgfett (rot). 
Kniaiueldriisentropfehen. Imbibition der Cuticula der Gange und der 
Hornschicht. Die Beeintlussung des Fettes durch Formalin. derart. 
dass es treien Sauerstoff abgibt. ist wohl allein durch die langere 
honservierung des Fettes im Formalin und treiwillige Veranderung 
des Fettes zu erkliren. Die Olsiure. die dabei in Frage kommt. 
blaut sich durch Rongalitweiss sonst erst nach langerer Beriihrung 
mit Luft und Licht. Wir miissten mithin hier eine Sauerstoft- 
Aufnahme der Olsaure aus dem lufthaltigen Losungswasser 
annehmen. 

Interessant ist das rasche Hervortreten und die intensive 
Blauung der Kerne der Haarpapille vor den iibrigen Kernen: 
diese Differenz ist bei der nicht abgeschwichten Bliuung aller 
Kerne am frischen Gewebe weniger gut walrnehmbar. 


Organe des Kaninchens. 
Sofort nach dem Tode in Formalin gelegt. Nach 5— 6 Stunden mit 
(Os-Schnee vereist und geschnitten; 2 Minuten in Rongalitweiss 
Leber  Protoplasma der Leberzellen gebliiut, bis auf einen feinen Rand- 
saum; am schwiachsten um die Zentralvene. am stirksten an der Peri- 
pherie der Leberlippehen. Hier ist die tiefere Bliuung hauptsichlich 
durch Einlagerung dunkelblauer, unregelmissig ge 
stalteter Kérnehen erzeugt Kerne der Leberzellen nicht blauer 
als das Protoplasina, dagegen die Kerne der Gallengiinge dunkelblan 
von dem blauen Protoplasma abstechend 
Niere. Stark gebliiut sind die Kerne der Glomeruli, der geraden Harn- 
kaniilchen und der Schleiten. Dagegen sind die Epithelien der gewundenen 
Harnkanilchen und deren Kerne nahezu farblos. Daher treten bei 
schwacher Veryrésserung die Nierenpapille und die Glomeruli blau her- 
vor, wihrend die Rinde im allgemeinen farblos und nur abwechselnd 
blau gestreift erscheint. Erythrocyten ungefirbt 
Lunge. Bronehialepithel, Protoplasma und Kerne, dunkelblau an 
den grossen ebenso wie den kleinsten Bronchien. Ebenso deren Sc hleim - 
driisen und Knorpel. Lungengewebe dagegen farblos, speziell die 
Alveolenwiinde. Kerne des Gefiissendothels und Bindegewebes, sowie 


Mastzellen schwach blau 
Bronchien und Trachea. Epithel und Schleimdriisen blau, Knorpel 
dunkelblau 
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Schilddriise. Epithel schwach blau. Zwischengewebe zum Teil sehr 
stark gebliut. 

Zwerchfell, Bauchmuskeln, Herz. Muskelsubstanz ungefirbt, 
Fett blau, Kerne der Blutgefiisswandungen blau. 

Speiseréhre. Basale Stachelschicht: Protoplasma blau, Kerne ungefirbt, 
Muskeln ungefirbt. 

Magen. Muskeln ungefirbt; Driisen: Protoplasma unterer Teil blau, oberer 
ungefirbt: Kerne ungefirbt. 

Diinndarm. Muskeln ungefirbt; Driisen: Protoplasma und Kerne durch- 
weg gleichmissig blau gefiirbt. Schleimdriisen: Funduszellen blau, 
sonst ungefiirbt 

Diekdarm. Driisen blau, Muskeln und Kerne ungefairbt. Schleim- 
driisen blau. 

Parotis. Basale Driisenzellen blau, innere und Schaltstiicke ungefiarbt. 

Submaxillaris. Schwache Protoplasmafirbung der Driisenzellen, keine 
Kernfairbung. Fettzellen blau. 

Hoden. Zwischensubstanz mit Mastzellen und basale Driisen- 
zellen blau; sonst Driisenepithel ungefiirbt. 

Prostata. Driisen diffus blau, besonders die basalen Epithelien. Zwischen- 
gewebe und Blut in den Gefiissen ungefirbt. 

Milz. Protoplasma der Milzzellen stark blau, Kerne ungefarbt. Stiirkste 
Firbung in den Milzknétchen. Erythrocyten ungefarbt. 

Lymphdriisen. Protoplasma der Lymphzellen blau, Kerne ungefarbt. 

Nebenniere. Im ganzen stark gebliut. Besonders die Ganglien der 
Marksubstanz. Ahnliche blaue Zellen auch in der Rinde, besonders der 
Zona reticularis 

Gehirn. Ganglien und Fortsitze derselben stark gebliut, Nerventasern 
ungetirbt. 

Blut. Erythrocyten ungetirbt. Leukocyten und Lymphocyten, 
Kerne und Protoplasma gebliut. 

Rippenknorpel. Knorpelzellen und niachste Umgebung stark 
blau bis blauviolett. 

Als besonders auffallende Befunde der in 
Formalin fixierten Organe seien hervorgehoben: 

Innerhalb der Leber der Gegensatz der ungebliuten Leber- 
zellen nahe der Zentralvene zu den gebliuten Leberzellen nahe 
den Gallengingen und den stark gebliuten Kérnern der peripheren 
Leberzellen. 

Innerhalb der Niere der Gegensatz der blauen Epithelien 
der geraden und der ungeblauten Epithelien der gewundenen 
Harnkanalchen. 

Innerhalb der Lunge der Gegensatz des stark geblauten 
Bronchialsystems zum ungebliuten Alveolargewebe. 
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Innerhalb des Zentralnervensystems der Gegensatz 
der gebliuten grauen und ungeblauten weissen Substanz. 

Innerhalb des Blutes der Gegensatz zwischen ungeblauten 
Erythroeyten und geblauten Leuko- und Lymphoeyten. 

Endlich noch die starke Farbung des Fettes, Knorpels, 
der Schleimdriisen und Mastzellen. 

Manche dieser dem formalintixierten Gewebe eigentiimlichen 
Besonderheiten der Sauerstofforte werden bei weiterer Unter- 
suchung wohl als Kunstprodukte sich herausstellen, so die — 
iibrigens vorziigliche — Fettfarbung. Viele der angedeuteten 
Ditlerenzen innerhalb der Organe sind aber auch beim frischen 
Organ in schwiacherer Ausprigung vorhanden und werden nur 
durch die allgemeine Formalinabschwachung der Farbung relativ 
besser zur Erscheinung gebracht. Eine vergleichende Untersuchung 
an Formalinpriparaten ist daher immer anzuraten. 


V. Einfluss von Modifikationen der Farblésung. 

Nachdem die grosse Labilitét der Sauerstoffbilder und ihre 
Verinderlichkeit unter dem Einflusse von Fixierungs- und Ein- 
bettungsmitteln erkannt war, erhob sich naturgemiss die Frage, 
ob dann nicht vielleicht auch leichte Moditikationen der Farb- 
fliissigkeit. insbesondere ihr Siuregrad, ganz wesentlich das Bild 
der Sauerstofforte zu verdndern imstande sei. Dieses war um 
so wahrscheinlicher, als die natiirlichen Gegensaitze im tierischen 
Gewebe zwischen alkalischer Lymphe und saurem Protoplasma 
auch bei der Atmung des Gewebes eine Rolle spielen. 

Die bisher in ihren Wirkungen allein studierte Form des 
Leukomethylenblaues, das .Rongalitweiss*, verdankt seine An- 
siuerung mit Salzsiure nur dem Umstande, dass bei der Reduktion 
des Methylenblaues durch Rongalit keine klare niederschlagsfreie 
Léisung entsteht und dass die vorhandene Triibung nur dureh 
Saurezusatz aufgehoben wird. Ob aber nicht gerade dieser Saure- 
zusatz das Bild der Sauerstofforte wesentlich beeintlusst, verdient 


eine genauere Untersuchung. 

Ich gebe im folgenden die Resultate einer dahingehenden 
Versuchsreihe, welche mit drei verschiedenen Leukomethylenblau- 
lésungen angestellt wurde. 

Wenn man ein Teil Methylenblau mit zwei Teilen Rongalit 
und fiintzig Teilen Wasser kocht, so wird das Gemisch entfarbt, 
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wihrend gleichzeitig ein Teil des Leukomethylenblaues noch 
ungelést zuriickbleibt. Das klare Filtrat dieser triiben Mischung 
will ich RW nennen. 

Setzt man derselben Mischung einige Tropfen Salzsiure zu 
(bisherige Mischung). so wird schon bei missigem Erhitzen das 
Methylenblau entfirbt und es entsteht direkt eine klare Lésung,. 
die ich RW + HCI nennen will. 

Diese saure Lésung gibt natiirlich auf Zusatz einer ent- 
sprechenden Menge Natronlauge (1°/o) wiederum eine Fillung. 
Man kann bei vorsichtigem Zusatz des Alkalis den Punkt erreichen, 
wo eben eine Fallung beginnt. Wenn man jetzt filtriert, so erhalt 
man eine neutralisierte Lésung, welche ich im folgenden 
RW neutral nennen will. 

Mit diesen drei Leukomethylenblaulésungen wurden Schnitte 
verschiedener Organe des Menschen und der Katze zunichst ohne 
jede Vorbehandlung gefairbt. Die Resultate gebe ich in den 
folgenden Tabellen wieder. 

I. Haut.') 
A. Mensch. Haut aus der Umgebung eines Lippen- 
carcinoms. Sofort nach der Exstirpation untersucht. Einige 
Minuten in Aq. destillata, Gefrierschnitte in: 


RW RW+ HCL RW neutral 
des Deckepithels ....| 1 2 1 
Kerne der Stachelschicht der | 
Lanugohaare .... . 1 3 1 
des Deckepithels ....] 2 1 | 2 
der Stachelschicht der | 
asmé 
P Lanugohaare 2 1 2 
der Bindegewebszellen. .| 1 0 1 
Kerne | 0 
 Protoplasma 1 2 


') In den folgenden Tabellen bedeutet 0: keine Bliuung. Die Stirke 
der Blauung wird durch ‘2, 1, 142, 2 und 3 wiedergegeben. Das Zeichen - 
bedeutet: in den Notizen nicht vermerkt. 
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RW RW+HCL RW neutral 


Protoplasma 2 | 2 
Talgdriisen 
0 0 Fett blaurot 
H j Huxleys Scheide . . . 2 
aal 
Henles Scheide . . . 0 
vstalle. 


Schon aus den ersten beiden horizontalen Rubriken (Kerne. 
Protoplasma) geht in evidenter Weise hervor, dass die Kerne 
sich am besten mit RW + HCl. das Protoplasma im Gegensatz 
hierzu besser mit RW und RW neutral farbt. Bei den Mastzellen 
tritt ebenfalls ein Unterschied der Loésungen auf. indem die 
Granula nur mit RWoueutral gut gefarbt werden, wahrend das 
Protoplasma am besten bei RW zur Geltung kommt. Ob in 
letzteren Fallen die Granula und Kerne gefarbt sind. kann man 
wegen der verdeckenden Farbung nicht unterscheiden. 


B. Menseh. Hautleprom. Nach der Exstirpation 24 Stunden 
auf Kis. Gefriersehnitte in: 


RW RW+ HCI RW neutral! 


| Epithel ; 2 3 2 
Kerne | Cutis ? 2 ? 
| Epithel 2 2 
‘rotoplasms 
Mastzellengranula 3 2 3 
| Proteplasma . . | 3 1 3 
‘lasmazellen 
Plasma |Kerne... . ..4 0 0 0 
Bazillen — 
Einzelne 
Bazillen ‘ 0 Bazillen 
Klumpen ritlich 
gelbgriin 


Aus der Tabelle ergibt sich wieder. dass das Proto- 
plasma des Epithels. der gewodbnlichen Cutiszellen und der 
Plasmazellen sich am besten mit RW und RWnoeutral darstellen 
lasst. Die Epithelkerne erscheinen stirksten gefarbt bei 
RW + HCL. 
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(. Katze. Sehnauze. Sofort nach dem Tode einige Minuten 
in Aq. destillata. Gefrierschnitte in: 


RW RW+HCl RW neutral 
Epithel 0 | | 
Kerne Haarbalg 0 1 0 
| Sinus. 2 
Granula 1 | 0 2 
Mastzelle 
| Protoplasma 2 2 
Mastzellen der Sinushaare. 3 
Nerven der Sinushaare. . . . 1 0 3 
Grosse Nerven der Subcutis 1 Q) 1 “ 
einzel- 
ae Fett- 
zellen) 
W urzelscheide des Sinushaares . . . 


In dieser Tabelle ist die starke Farbung einzelner Bestand- 
teile der Sinushaare bemerkenswert (Mastzellen. Nerven. Wurzel- 
scheide), eine Bevorzugung, die iibrigens den ganzen Sinushaaren 
zukommt und offenbar auf ihren starken Blutgehalt zuriickzufiihren 
ist. Die Mastzellen sind mit RW neutral am besten gefirbt. 


II. Innere Organe. 
A. Menseh. Glandula sublingualis, bei der Carcinom- 
operation mit exstirpiert. Sofort einige Minuten in Aq. 
destilata. Gefriersehnitte in: 


RW RW+ HCI RW neutral 


| 


i | Protoplasma re 3 2 3 
Yriisenzelle 

Kerne der Ausfiihrungsgiinge. . .. . . . 1 2 1 


Auffallend ist zuniaichst der starke Sauerstoffgehalt des 
Protoplasmas der Driisenzellen, der am besten bei und 
RW neutral hervortritt, wahrend umgekehrt die Kerne durchweg 
mittelst RW + HCl am besten dargestellt werden. 


| 
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RW RW+ HCI RW neutral 


Kerne der geraden Kaniile . . 3 


Niere: . gewundenen Kaniile 0 1 
. Glomeruli 1 ? 2 
( Protoplasma 1 1 1 
Venenniihe I 
{| Kerne. . . 0 3 1 
Leber 
- Protoplasma 1 2 | 
Gallengangsniithe 
i Kerne. . . 0 l 1 
Kerne der Alveolen. . . . 0 1 1 
. Bronchien . . . 0 3 2 
Lunge: Knorpel 2 5 
(Protop!. 
u. Kerne) 
Schleimdriisen 1 2 1 
| Ganglien . . | 2 
Gehirn: | Ner 3. Teil 


In dieser Tabelle ganz verschiedener Organe fallt iiberall in 
gleicher Weise die bessere Darstellung der Kerne durch RW — HCl 
auf; andererseits zeigt sich deutlich das Ubergewicht von RW 
neutral tiber RW. 

Diese Versuche zeigen zur Geniige, dass die Vermutung 
eines Eintlusses des Siuregrades von Rongalitweiss auf das Sauer- 
stotfbild der Organe wohl berechtigt war. Man kann im grossen 
und ganzen behaupten, dass ,.RW* und .RWoneutral* ahnliche 
Bilder hervorrufen, wobei .RWoneutral" die  farbgesittigteren 
liefert, wahrend ,.RW + HCI* sich von beiden in’ bestimmter 
Richtung unterscheidet. Diese letztere Losung begiinstigt namlich 
die Kernfarbung. und ,.RWneutral* die Protoplasmafarbung. 

Eine ahnliche Polaritat des Eintlusses ist uns bereits bei 
der Einwirkung der Fixierungstliissigkeiten begegnet. indem Sauren 
die Kerntarbung begiinstigen, Alkalien sie abschwachen, Chloroform- 
wasser die Kernfirbung erhalt, Formalin dieselbe vernichtet. 
Ehe wir daher zur Bestimmung einer definitiven, im Mittel besten 
Methode der Darstellung iibergehen, miissen wir noch untersuchen, 
wie die verschiedenen Rongalitweisslésungen sich zu denjenigen 
Fixierungstliissigkeiten verhalten, die sich — eine kurze Vor- 
behandlung in jedem Falle vorausgesetzt — als die relativ besten 


2 
b. Katze. 
— ( 
i 
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erwiesen haben: nimlich Gummi, Chloroform und Salpetersiure. 
Denn es wird jedem auf diesem Felde arbeitenden Forscher klar 
sein, dass wir wohl fiir einzelne Versuchsreihen einer Vorbehandlung 
entraten koénnen, nicht aber, sowie es sich um eine techniseh 
einwandsfreie Untersuchungsmethode fiir die histologische 
Praxis handelt. 

Behufs besseren Vergleiches benutzte ich zu dieser Ver- 
suchsreihe dasselbe Material vom Menschen und der Katze wie 
in den vorigen Tabellen. 

I. Mensch. 
A. Haut der Lippe aus der Umgebung eines Carcinoms. Sofort 
nach der Exstirpation 24 Stunden mit diversen Fixierungs- 
fliissigkeiten vorbehandelt. dann vereist, geschnitten und ein- 


gelegt in: 


Fixierungsflissigkeit RW RW+HCL RW neutral 
~42(1)%| 2 (2) 2 
Protoplasma. . . 1 1 
Mastzellen 0 3 2 
(Granula (Granula 
| | gat) 
| Plasmazellen . . 2 1 
Fett 0 0 
Kerne 2 2 (1 1 
| Protoplasma. . 1 
Mastzellen 2 2 
Plasmazellen 2 1 
(Kern 0) 
rosa 0 violett 
Protoplasma....../ 1 1 
Mastzellen ...... 0 2 2 
Salpeterséure : (Granula (Granula gut) 
| gut) 
| Plasmazellen ..... 1 1 1 
| Muskeln ..... 1 1 


|  iblauviolett 0 


') Die Ziffern in Klammern bedeuten: Nach vier Stunden Aufenthalt 
in Gummieinbettung. 


| 
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B. Glandula sublingualis, bei einer Operation gewonnen. 
24 Stunden mit diversen Fixierungstlissigkeiten vorbehandelt, 
dann in Ag. destill. abgespiilt, vereist und geschnitten. 


Fixierungstlussigkeit RW RW+HCI RW neutral 
Driise, Protoplasma —. | 2 2 
: Kerne 2 3 5 
(iummi 
Ausfiihrungsgang., Kerne 2 
Fett 0 0 
Driise, Protoplasma 2 2 
Kerne 2 2 3 
Chloroform 
Austiihrungsgang, Kerne 2? 2 2 
Fett ‘ l 1 
Driise, Protoplasma 1 1 2 
Kerne 2? 2 2 
Salpetersiiure 
Ausfiihrungsgang, Kerne 2 2? 
Fett 0 0 0 


Beide Tabellen lehren. dass zwischen der Art der Vor- 
behandlung und der Beschatfenheit der Farbtliissigkeit gewisse 
feste Beziehungen bestehen. Braucht man Salpetersiure zur 
Fixation, so empfiehlt sich RWneutral als Fiarbung: behandelt 
man dagegen mit Chloroform oder Gummi vor, so waihlt man zur 
Farbung am besten RW + HCI. 

Beachtenswert in Tabelle I A ist noch, dass die Muskeln 
der Lippenhaut ausnalimsweise etwas Bliuung zeigen und dass 
auch das Fett (s. 1 A und IB) mitunter (bei Chloroformfixation 
fast regelmissig) sich etwas blant. 

Die soeben hervorgehobene Divergenz zwischen Salpetersdure 
einerseits. Gummi und Chloroform andererseits veranlasste mich, 
bei den niichsten Versuchsreihen eine Mischung dieser Substanzen 
(Salpetersdiure + einzuschieben. 

Il. Katze. 

Sofort nach dem Tode 12 Stunden in diverse Fixations- 

tliissigkeiten eingelegt. dann in Aq. destillata abgespiilt, vereist 


und geschnitten. 


rs 
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Niere. 


Fixierungsflissigkeit 


RW RW+HCl RWoeutral 


Kerne der Glomeruli . 2 | 1 
geraden Harn- 
Gummi : | kaniile iy 3 1 
|) Kerne der gewundenen 
Kerne der Glomeruli my 1 2 1 
. geraden Harn- 
Chloroform : kaniile : 2 
|| Kerne der gewundenen 
Harnkanile . 1 0 
Kerne der Glomeruli . . | 2 
|| veraden Harn- 
Salpetersiiure : 1 2 
|’ Kerne der gewundenen 
Harnkanile . . .. . 1 0 1 
Kerne der Glomeruli . . 3 2 
| geraden Harn- 
Salpetersiiure + 
2 
‘ 
| Kerne der gewundenen 
Harnkanile ..... 2 | 2 
| 
Wie die Tabelle zeigt, hat sich in der Tat die Misechung 
von Salpetersiure und Gummi als Vorbehandlung fiir die Sauer- : 
stofforte der Niere ausserordentlich bewahrt. Gute Kombinationen 
liefern ausserdem noch Gummi und RW, Chloroform und RW + HCI. 
Salpetersiure und RW neutral. 
Leber. 
Fixierungstlussigkeit RW RW+ HCl RW neutral 
jj Protoplasma......] ‘2 2 
= 
{| Protoplasma..... . 1 2 1 i 
lloroform : | 
i) Kerne 1/9 2 1 
Protoplasma. .... . 1 1 
Saipetersaure : 
=— — = — } 
Salpetersiiure + Protoplasma 1 1 2 
Gummi: | Kerne 1 0 ; 
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Als gute Kombinationen erweisen sich Chloroform und 
RW + HCl, Salpetersiure + Gummi und RW neutral. 
Lunge. 4 
Fixierungsfliissigkeit RW4HCl RW neutral 
| Kerne der Alveolen 1 2 1 
| Knorpel 1 2 3 
Schleimdriisen 1 2 2 
| Kerne der Alveolen . 2 
. Bronchien . 3 2 
' Schleimdriisen . 2 2 
Kerne der Alveolen 1 ] 
Knorpel . 1 | 
| Kerne der Alveolen 
Salpetersiure Bronchien 2 1 
Gummi: Knorpel 1 1 
Schleimdriisen 2 


Wiederum kombinieren sich Chloroform und Gummi in bester 
Weise mit HCl. Salpetersiure — Gummi mit RWnoeutral. 
Ks verdient aber, hervorgehoben zu werden, dass Gummi bei der g 
Lunge mit allen Lésungen gute Resultate gibt. 


Ptote. 
5 N 
Fixierungsflissigkeit RW RW+ HCL RWneutral 
| Epithelprotoplasma . . 1 
| Epithelkerne. . . 0 0 0 
Gummi : Kniiueldriisenkerne . 
| Mastzellen . . . ! 1 2 
|| Cutiskerne . . . 0 0 0 | 
Epithelprotoplasma . . 1 
|, Epithelkerne. . 0 0 
Chloroform : Kniineldriisenkerne . . 1 1 
Mastzellen . . . 0 1 | 
Cutiskerne 2 1 
— 1 
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~ 
Fixierungsflissigkeit RW RW+CHI RWneutral 
| Epithelprotoplasma . . . |) 
Epithelkerne. . . . . . 1 1 1 
Salpetersaure : Kniiueldriisenkerne . . .| 1 1 
Mastzellen O 0 0 
Epithelprotoplasma. . . | 1 1 1 
Salpetersiure + Epithelkerne . 1 1 1 
Gummi: | K niiueldriisenkerne } 1 
| Mastzellen 1 1 2 
| Cutiskerne 1 i 1 


Schnauze. 


Fixierungsfllissigkeit RW RW+ HCl RW neutral 


| Kerne 1 0 
De 
Protoplasma......] 1 1 
Mastzellen-Granula. . . 1 | 1 
| Mastzellen-Protoplasma 1 1 0 
Chloroform : Protoplasm 
| Mastzellen-Granula. . . 1 0 
| Mastzellen-Protoplasma . 1 0 1 
Salpetersiure: Protoplasma | 0 
| Mastzellen-Granula. . .| 0 0 0 
Mastzellen-Protoplasma . | 0 0 0 
Salpetersiure + | Protoplasma. .... . ly lo 1 
Gummi: Mastzellen-Granula. . .| 2 0 2 
‘| Mastzellen-Protoplasma 1 0 2 


| 


Mastzellen. wie sich besonders gut bei Vorbehandlung mit Salpeter- 
siure und Gummi zeigt, durchaus auf die Farbung mit RW resp. 
RW neutral angewiesen sind. 


VI. Kritik der bisher befolgten Methode. 
Eine durchaus berechtigte Frage, mit welcher jede kritische 
Betrachtung dieser neuen Methode voraussichtlich beginnen wird, 


ist die folgende. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78 3 


4 

{ 

} 

Aus dieser ‘Tabelle ist die Tatsache hervorzuheben. dass die | 
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Die Methode beruht aut der Erzeugung von Methylenblan 
un den Sauerstottorten des Gewebes. Wir wissen. dass Methylen- 
blau als basische Farbe mit Vorliebe die stets sauren Kerne 
anfarbt. Ist es nun nicht méglich, dass, falls eine gleichmissige 
Kernfarbung auftritt, diese, wie bisher. nur die Saiure der Kerne 
anzeigt, ohne zu etwaigem freien Sauerstoff derselben in irgend 
weleher Beziehung zu steheny Oder anders ausgedriickt: Ist es 
ausgesehlossen, dass sich wahrend des nachherigen Auswaschens 
in (ufthaltigem) Wasser aus dem Rongalitweiss Methylenblau schon 
ausserhalb des Gewebes bildet. welehes dann natiirlich 
sofort eine blaue Kernfarbung. wie gewohnlich. bewirken wiirde 

Hiergegen ist zu erwidern, dass fiir die Entstehung von 


Methvlenblau ausserhalb des Gewebes cine mechaniseche Un- 


moéglichkeit besteht, vorausgesetzt, dass die Methode sach- 
vemiss ausgefiihrt wird. Solange der Sehnitt in Rongalitweiss 
liegt. bleibt er ungefarbt. Wiirde man ihn nun einfach = in 
Wasser legen. um das iibersehiissige Rongalit abzuspiilen, so wiirde 
sich durch Einwirkung der Luft im Wasser sofort eine blaue Wolke 
um den Sechnitt bilden, welche den Schnitt anfarben kénnte. So 
vertahrt man daher nicht. Der Sehnitt kommt direkt aus dem 
Rongalitweiss in ein grésseres Schilehen mit destilliertem Wasser, 
in dem er rasch hin und her bewegt wird. Das iiberschiissige 
Methvlenweiss, welches das Wasser dem Schnitt entzieht. miselit 
sich nun mit dem ebenfalls austretenden Rongalitiiberschuss und 
wird ohne Entstehung einer Bliuung abgespiilt. Der Sehnitt. 
welecher sich dabei allmahlich stellenweise blau_ farbt. 
betindet sich mithin keinen Augenblick in einer von Methyvlenblau 
getarbten Umgebung. Ein gleicher, aber nicht mit Rongalitweiss 
vorbehandelter Sehnitt. den man die Prozedur in Waschwasser 
mitmachen lisst. farbt sich daher durchaus nicht. Der behandelte 
Schnitt farbt sich nur, weil das Wasser ihm das iiberschiissige 
Rongalit entzieht. so dass die Sauerstofforte nun auf das aut- 
genommene Methyvlenweiss wirken kénnen, woran sie vorher durch 
das Rongalit gehindert waren. 

Der Schnitt blaut sich also nur deshalb und insoweit er 
erstens vorher Rongalitweiss aufgenommen hat und = zweitets 
sauerstotiorte besitzt. 

Kin weiterer Beweis dafiir, dass die Fiarbung der Sauer- 
stofforte und speziell die Kernfarbung nicht als eine gewélnliche 
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Methylenblaufirbung anzusehen ist, ergibt sich aus der besonderen 
EKmpftindlichkeit der Farbung, die der gewohnlichen Farbung 
mit Methylenblan nicht zukommt. Hier sei besonders an die 
Vernichtung der Sauerstofforte durch Hitze, neutrale Salze, Alkohol. 
Phenole und andere Protoplasmagitte erinnert. welche eine ge- 
wohnliche Kernfirbung bekanntlich nicht sechidigen. Auch die eigen- 
tiimlichen Modifikationen der Farbung durch Alkohol, Formalin 
und Gummi finden bei der gewohnlichen Kernfarbung kein Analogon. 

Kinen schlagenden Beweis dafiir, dass bei der Rongalitweiss- 
farbung die Kerne tiberhaupt nicht als saure Eiweisskorper in 
Beschlag genommen werden, sondern nur als Sauerstofforte, liefern 
ferner die sekundiren Fairbungen der Schnitte mit poly- 
chromer Methylenblaulésung oder nach Pappenheim-U nna. 
Denn hier sieht man deutlich, dass die Sauerstofforte nur einen 
kleinen ‘Teil derjenigen Orte einnehmen, welche die basischen 
Farbkérper als saure Eiweisskérper fixieren. Beide Farbungen 
hindern sieh nicht, sondern addieren sich durch Ubereinander- 
lagerung zu einer besonders intensiven. 

Schliesslich gibt die Farbung der Sauerstofforte auch ganz 
andere Bilder wie die der mit Basi-Oxyphilie behafteten Orte. was 
ja aus der gegebenen Beschreibung hervorgeht. Nur an wenigen 
stellen fallen beide zusammen, so bei den Kernen und Mastzellen. 
Dagegen verhalt sich ein grosser Teil des Zellprotoplasmas und 
alle Muskelsubstanz gegen die Methvlenblaubildung aus Rongalit- 
weiss ablehnend, nicht aber gegen die Aufnahme des fertigen 
Methylenblaues. Bei yorheriger Formalinfixation treten, wie wir 
vesehen haben, ganz besondere und interessante topographische 
Ditfevenzen innerhalb der Gewebe auf, wenn mit Rongalitweiss, 
aber nicht in derselben Weise, wenn mit Methylenblau gefiarbt wird. 

Diese Uberlegungen werden wohl geniigen, um die kritischen 
Bedenken. die sich den Schlussfolgerungen aus der Rongalitweiss- 
farbung gegeniiber erheben kénnten, gegenstandslos zu machen. 

Kine andere Unklarheit, welche der empirisch bewahrten 
Methode anhattet. betrifft die allmahliche Entwicklung der Blau- 
firbung in Wasser. Wir haben bisher angenommen, dass im 
Wasser das Rongalit aus dem Schnitte ausgespiilt und dadurch 
allein schon die Oxydation des imbibierten Leukomethylenblaus 
des Schnittes ermdéglicht wird. Eine andere Auffassung der Rolle 
des Wassers hierbei ist aber von vornherein ebenfalls méglich, 
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nimlich die. dass erst der im Wasser geliste Sauerstotf die 
Blauung verursacht; wahrend nach jener Auffassung die Sauer- 
stofforte des Gewebes sich firben wiirden, sowie ihnen nur das 
iiberschiissige Rongalit entzogen wird, bediirften sie nach dieser 
Auffassung dazu noch des von aussen an sie herangebrachten 
molekularen Sauerstoffes. In jenem Falle wiren die Sauerstottorte 
selbst Quellen der Sauerstoffabgabe, in diesem nur die Uber- 


triger des Luftsauerstoffes. 

Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Moglichkeiten 
durch den Versuch ist einfach. Man hat nur nétig, den Luft- 
sauerstoff von dem von Rongalit befreiten Schnitte fernzuhalten. 

Man vertihrt folgendermassen: Es werden 3 Glasréhrchen von 5—6 mm 
Durchmesser und 3-4 em Linge (ich bediene mich dazu der fiir medizinische 
Tabletten gebriuchlichen Glashiilsen) so mit gut abgekochtem, luftfreiem 
destilliertem Wasser bis an den Rand gefiillt, dass ein tiber die Offnung 
yveschobenes Deckgliischen sie hermetisch und ohne eine gréssere Luftblas: 
abschliesst. Der aus dem Rongalitweiss genommene Schnitt wird rasch in 
einem Schilchen abgekochten destillierten Wassers vom anhingenden Rongalit 
weiss befreit und in das erste Réhrchen versenkt, welches sofort wiede: 
geschlossen wird. Er bleibt in diesem ungefiirbt, aber nach einigen Minuten 
zeigt sich ein leicht bliulicher Schimmer des umgebenden Wassers. Man 
giesst nun rasch das Réhrchen in ein leeres Schilchen aus, nimmt den 
Schnitt heraus und versenkt ihn in das zweite Réhrchen und falls dieses 
nach einigen Minuten noch einmal eine Spur von Bliuung des Wassers zeigen 
sollte, in das dritte. Auf diese Weise kann man die geringen Spuren yon 
Luftsauerstoff, die durch den Transport der Schnitte und das Offnen der 
Réhrehen sich dem Wasser wiederum mitteilen, fiir den Schnitt unwirksai 
machen. Nimmt man diesen nun nach 15—20 Minuten heraus. so zeigt er unter 
dem Mikroskop keine Spur von Bliuung. Jetzt liaisst man ihn feucht und un- 
bedeckt auf dem Objekttriiger liegen, so dass die Luft auf ihn einwirken 
kann und nach 10--15 Minuten wird man wahrnehmen, dass er noch nach- 
triiglich eine richtige. wenn auch etwas schwache Farbung der Sauerstoffort: 
angenommen hat. Zu demselben Resultate gelangt man, wenn man den 
sorgfiltig und mehrfach abgespiilten Schnitt direkt in einen Tropfen von 
eingedicktem Glycerin bringt. Auch kann man die Versuchsanordnung so 
treffen. dass dem abgekochten Wasser, in welchem der Schnitt nach dem 
Abspiilen liegt, sauerstoffgierige Mittel zugesetzt werden, beispielsweise etwas 
Phosphor oder Pyrogallol; die in diesen Fliissigkeiten liegenden Schnitte 
fiirben sich iiberhaupt nicht. Dass aber nicht etwa die Sauerstofforte in 
ihnen vernichtet sind, merkt man, sowie die Schnitte nachtriglich der Luft 
ausgesetzt sind: sie bliuen sich dann wie gewoéhnlich, nur etwas spiiter 

Sehr lehrreich ist auch der folgende Versuch, der darauf beruht, das; 
einerseits in schwach alkalischem Wasser (Leitungswasser, Sodazusatz) die 
Bliuung rascher und intensiver stattfindet, andererseits dieselbe schwache 
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Alkalescenz auch die hindernde Wirkung des Pyrogallols wesentlich verstiirkt. 
In einer solchen alkalischen Lésung von Pyrogallol nimmt der abgespiilte Schnitt 
nicht nur keine Spur von Blauung an, sondern verfiirbt sich sogar gelblich. 
Bringt man ihn aber dann langere Zeit an die Luft, so farbt er sich — wegen 
seiner schwachen Alkalescenz viel stirker blau als gewoéhnlich. 

Aus diesen Versuchen geht mit voller Sicherheit hervor. 
dass die Bliuung des von Rongalit  befreiten Sehnittes unter 
Mitwirkung des Luftsauerstoffes vor sich geht und dass die Ent- 
wieklung der Blinung im (schwach kalkhaltigen) Leitungswasser. 
wie ich sie in der Praxis vornahm, nur deshalb gut ist. weil 
daselbst der im Wasser geléste Luftsauerstoff und die sehwache 
Alkalescenz zusammenwirken. ber dieser Entwicklung in 
Leitungswasser mithin schon zwei unbestimmte Faktoren mit- 
wirken, von denen nur einer notwendig ist. so ziehe ich es vor. 
die gut von Rongalit befreiten Sehnitte einfach aut dem Objekt- 
triger feucht der Luft auszusetzen, bis die Blauung vollendet ist. 

Stelit es nunmelhr fest, dass die Sauerstofforte nicht oder 
wenigstens nicht nur’) als Sauerstoffansammlungen wirken, sondern 
als echte Katalvsatoren, die den molekularen Luftsauerstoff zu 
aktivieren vermoégen, so fallt auch die Besorgnis fort, die mich 
im Anfang der Versuche davon zuriickhielt. durch nachtragliche 
Behandlung mit sauerstofthaltigen Mitteln das natiirliche Bild der 
sanerstofforte zu verstirken, als wenn hierdureh Sauerstottorte 
kiinstlich im Gewebe erzeugt werden kénnten. 

Wer die noch unbekannuten Sauerstofforte eines Gewebes 


zuerst mittelst Rongalitweiss aufzusuchen unternimmet, wird sich 
natirlich nur an die spontane Oxydation der abgespiilten Schnitte 
an der Luft oder in lufthaltigem Wasser halten. Sind diese aber 
einmal festgestellt, so ist fiir die spaitere Technik von Praparaten 


und besonders von Dauerpraparaten eine nachtrigliche Erhéhung 
der Intensitit der Blinung durch Sauerstoffmittel unbedenklich. 

Ich habe deshalb noch eine kleine Versuchsreihe unter- 
nommen, wm die in dieser Beziehung praktischen Verfahren zu 
ermitteln. 

Die besten und reinsten Praparate lieferte die Nachbehandlung 
mit Chromsi&ure (1° oder Ammoniumpersulfat (1° 0), 
aber auch andere Oxydationsmittel, wie Kalibichromat, Salpeter- 

') Ich méchte durchaus nicht in Abrede stellen, halte es vielmehr fiir so 
gut wie sicher, dass das iiberlebende Gewebe an den Sauerstofforten noch 
Reste des intra vitam dort aufgespeicherten Sauerstoffes enthilt. 
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siure, Phosphormolybdinsiure, ergaben brauchbare Bilder. 
Doch waren diese nicht mehr ganz so rein, da auch eine leichte 
Farbung des Protoplasmas, der Hornsubstanz, des Kollagens und 
selbst hier und da des Fettes konkurrierte. Noch weniger 
brauchbar erwiesen sich die Chloride von Gold, Eisen und Queck- 
silber und ganz ungeeignet die alkalischen Oxydationsmittel : 
Natriumperborat und Ferricyankali. da hier die Kerntarbung einer 
Protoplasmafirbung Platz machte. Ich méechte somit, falls eine 
nachtragliche Verstarkung und Fixation des Sauerstoftbildes er- 
wiinseht ist, hierzu nur Chromsiure und Ammoniumpersultat 


emptehlen. 


VII. Die beste Methode zum Nachweis der 

Sauerstofforte. 
Am besten untersucht man natiirlich die frisch 
wie modglich. Man exzidiert vom lebenden Tiere oder Menschen 
oder benutzt frisches Leichenmaterial (nicht alter als 24 bis 
{8 Stunden). Die Resultate sind nicht wesentlich verschieden. 
In allen Fallen bringt man die Organstiicke sofort unter die 
Wasserleitung, spiilt das Blut unter Auspressen ab und legt sie 
auf einige Zeit in destilliertes Wasser, um das (Gefrieren zu 
erleichtern. 

In gewohnlichem (kalkhaltigem) Leitungswasser diirten die 
zu untersuchenden Gewebe nicht lingere Zeit verweilen, sondern 
hochstens in destilliertem Wasser. 

Die Gewebe werden am besten mit Kohlensiureschnee ver- 
eist, geschnitten und sofort in destilliertes Wasser gebracht. Von 
hier aus kommen sie in eine der beiden folgenden Lésungen: 


Lésung A: 


Methvlenblau 
Rongalit ..... . O04 
Salzsiure (25°/o) . . . 4 Tropfen 
Wasser... 


Die Mischung wird bis zur Entfarbung erwairmt. Triibt sie 
sich beim Erkalten, so wird sie filtriert. 
Losung B: 

Der Lésung A wird tropfenweise Natronlauge (1° 0) zugesetzt, 
bis eine bleibende Fallung entsteht. Daraut wird filtriert. 
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Die Losung A ist hauptsachlich zur Darstellung der Kernue 
veeignet, die Loésung B fiir die Mastzellengranula und das 
Grranoplasma. Doch lassen sich von vornherein fiir kein Organ 
bestimmte Regeln in dieser Richtung autstellen und man tut daher 
gut, beim studium eines neuen Materials beide Mischungen zu 
priifen und die fiir den Fall geeignetste auszuwihlen. Ich habe 
bei meinen Untersuchungen stets beide Methoden nebeneinander 
benutzt. um mir von den Sauerstofforten ein méglichst voll- 
stindiges Bild zu machen und aus dem Vergleiche Anschaunngen 
iiber den Gang des Sauerstoffstroms in den Geweben zu gewinnen. 

Die Sehnitte verweilen nun im Rongalitweiss je nach dem 
Sauerstoffreichtum des Gewebes 2—5 Minuten.  sauerstoffreiche 
Giewebe wie Leber, Kopfhaut. Hoden ete. bediirfen nur eine 
Immersion von etwa 2 Minuten, sauerstoffirmere wie Gehirn und 
Fubsohle einer etwas linger dauernden. Natiirlich ist) hierbei 
auch auf den mehr oder minder frischen Zustand des Gewebes 
Riicksicht zu nehmen. Eine protrabierte Farbung niitzt bei der 
Fixation der Sauerstofforte nichts, im Gegensatz zu den Basi- 


Oxy-Farbungen. Die allmahlich im Rongalitweiss sich bildenden 


Sinuren (Ameisensiure und Schwefelsdure) schwichen bei langeret 
Dauer die Farbung sogar wieder ab. 

Die Schnitte kommen dann in ein sSchalehen mit Wasser. 
wo sie vorsichtig. aber ziemlich schnell hin und her beweget werden 
miissen, um das Rongalitweiss rasch abzuspiilen und die Blinung 
zu ermdglichen. Am zweckmiassigsten bringt man sie dabei durch 
mehrere Sechalchen mit Wasser. Die Beriihrung der Schnitte dart 
natiirlich nur mittelst Glas- oder Platinnadel geschehen. 

Nach der Abspiiling bleiben die Sehnitte nun wenigstens 
15—20 Minuten in (Leitungs-) Wasser liegen oder bleiben unbe - 
deckt auf dew Objekttrager. Sie beginnen sich daselbst sofort 
zu firben und zwar zuerst schwach griinlich. dann immer stirker 
und reiner blan. Wenn nach dieser Zeit die Farbung einen 
konstanten Grad erreicht hat, bringt man die Sehnitte. falls sie 
noch nicht auf einen Objekttrager gelegt waren. auf einen solehen, 
saugt das iiberschiissige Wasser ab und bedeckt sie mit einem 
Deckglisechen, auf dessen Unterseite ein Tropfen Gummi arabicum 
gebracht ist. Hierzu verwendet man am besten den offizinellen 
Gummischleim Mucilago Gummi arabici, der an der Luft etwas 
eingedickt ist. 
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Erstrebt man eine Verstaérkung der FTirbung oder eine 
Umwandlung in Dauerpriparate, so bringt man die abgespiilten 
Schnitte sofort auf sehr kurze Zeit in Chromsiure (1°90) oder 
Ammonpersulfat (1° 0), spiilt sie in Wasser ab und bettet sie in 
ein. 


VIII. Das Verhdltnis zwischen den Reduktionsorten 
und Sauerstofforten. 

Wenn wir von vielen einzelnen noch niher zu erforschenden 
Befunden absehen und nur die grossen Gegensitze der lokalen 
Sauerstofflarmut und des lokalen Sauerstoffiibertlusses ins Auge 
fassen, so lassen sich die Gewebe in zwei Gruppen einteilen, je 
nachdem in ihnen die Reduktionsorte und Sauerstotlorte vollig 
getrennt sind oder zum Teil oder ganz zusammenfallen. 

Die erste Gruppe enthalt die in bezug auf den Sauerstoft- 
strom einheitlich und einfach gebauten Gewebe. die zweite die 
komplizierter gebauten. 

In die erste rechne ich die Muskelsubstanz im allgemeinen. 
die Nerven, die Hornsehicht und die roten Blutkérperchen als 
einfache und konstante Reduktionsorte, die Kerne und die Mast- 
zellen als konstante Sauerstofforte. 

Bei diesen Gewebselementen ergeben die Reduktions- resp. 


Oxydationsfarbungen eindeutige und stets gleiche Resultate; die 
erstgenannten Gewebe sprechen nur auf Reduktionsfarbungen, 
die letzteren nur auf Oxydationsfirbungen an. Bei Oxydations- 
farbungen bleiben die ersteren ungefirbt. bei Reduktionsfirbungen 
die letzteren. Es besteht ein gegenseitiges Ausschlussverhaltnis 


oder auch wenn man will — ein Erginzungsverhaltnis derart. 
dass zwei Schnitte, von denen der eine mit einer Reduktions-. 
der andere mit einer Oxydationsfirbung versehen wird. sich 
gegenseitig ergiinzen. 

An diese in bezug auf ihre Sauerstoffkapazitit extrem ver- 
anlagten Gewebe schliessen sich einige weniger einseitig ausge- 
pragte an: vor allen die Intercellularsubstanzen, die eine Mittel- 
stellung einnehmen. Das Kollagen ist in den meisten Organen 
schwach reduzierend. in einigen aber oxydierend (Hoden, Sehild- 
driise). Die Knorpelgrundsubstanz ist in vielen Failen reich an 
aktivem Sauerstoff. Das Elastin ist stets mehr oder minder stark 
reduzierend, weshalb es sich beispielsweise sehr schén im Eisen- 
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ceyan- und Chrysophanbilde von der sauerstoffreichen und daher 
hier vollig ungefiirbten Knorpelgrundsubstanz abhebt. 

Ausserdem versteht es sich von selbst. dass, wenn stark 
reduzierende und oxydierende Gewebe innig gemischt sind, wie 
z. B. Hornsubstanz und olsiurehaltiges Fett in der basalen 
Hornschicht der Fubsohle. die letztere sowohl als Sauerstoff- als 
auch als Reduktionsort fungiert und auf beiderlei Fiarbungen 
anspricht. Ebenso ist es leicht erklarlich, dass bei Eimschaltung 
von Sauerstofforten in gréssere Massen von reduzierendem Gewebe. 
wo der Einfluss dieser letzteren meistens tiberwiegt, bei besonders 
starker Tatigkeit in den Sauerstofforten auch ausnahmsweise das 
ganze Organ von Sauerstoff iibertlutet werden kann. Auf diese 
Weise erkliren sich wohl die paradoxen Befunde von Ehrlich. 
weleher Herz und gewissen anderen, Kontinuierlich tatigen 
Muskeln sowie im Gehirn einerseits freien Sauerstoff, andererseits 
mit seinem .Nitrosegemisch* aber auch starke Reduktion nach- 
wies. in befriedigender Weise. 

Den Typus der zweiten, komplizierter gebauten Gruppe stellt 
das Zellprotoplasma in allen seinen unendlich verschiedenen Modi- 
fikationen dar. Hier fallen in den meisten Fallen Reduktions- 
und Sauerstofforte zusammen: dasselbe Protoplasma kann je nach 
den verschiedenen Umstinden sowohl reduzieren wie auch oxydieren. 

Anund fiir sichist das formgebende Protoplasma 


(Spongioplasma) im Gegensatz zur Kernsubstanz 
wohl stets ein kraftig reduzierender Kérper. Man 


sieht das am besten an dem massigen Protoplasma  grosser 
Epithelien. z. B. des Deckepithels der Haut, des Osophagus. der 
Stachelschicht des Haarbalges ete. Mit Ausnahme der basalen 
Keimschicht, wo die Gegenwart produktiver Kerne eine modi- 
tizierende Rolle spielt, nehmen diese voluminésen Protoplasmen 
eine starke Reduktionsfirbung und so gut wie keine Oxydations- 
farbung an. 

Auch fiir die platten Alveolarepithelien der Lunge liegt 
kein Grund vor zu einer Abweichung vom Reduktionstypus des 
Zellprotoplasmas und ebensowenig fiir soleche grossen, massigen 
Kpithelien, deren Funktion die Erzeugung reduzierender Sub- 
stanzen ist wie bei dem Epithel der gewandenen Harnkanilchen. 

Anders aber gestaltet sich das Verhaltnis, wenn es im Wesen 
des Zellprotoplasmas liegt, sauerstoffreiche Produkte abzuspalten 
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oder den Boden fiir karvokinetische Prozesse abzugeben. beides 
liuft im Grunde anf dasselbe hinaus, denn die Bildung der Mitosen 
erfordert ebentalls eine Abspaltung sauerstoffreichen Eiweiss- 
materials. Den Haupttypus der ersten Art  liefert die Leber: 
nicht bloss die Galle ist sauerstoffreich, sondern schon in der 
Leberzelle selbst. wie man am besten an formalinfixierter Leber 
sieht. haiufen sich an der Gallenseite des Leberlippehens stark 
oxvdierende Tropfehen oder Kornehen. An die Leber sehliessen 
sich bunter Reihe die Sehleim-. und Speicheldriisen 
an. besonders die Sublingualis. deren Produkte aneh meistens 
sehr sauerstoftreich sind. 

Tvpen fiir den durch Kerne bewirkten Sauerstoftreichtum des 
Protoplasmas liefern in erster Reihe die basalen, der Cutis direkt 
aufsitzenden jungen Stachelzellen aller gesehichteten  Epithelien 
und Driisen. In den meisten Fallen werden an diesen Zellen 
nicht nur die Kerne gebliut, sondern das umgebende Protoplasma 
auch und oft erstreekt sich die Protoplasmabliuung noch eimige 
Zellenreihen weiter, um allmahlich zu verschwinden. 

Kinen zweiten Typus liefern die Ausfiihrungsgainge vieler 
Driisen. Ein ausgezeichnetes Beispiel hiertiir bilden die geraden 
Harnkanilehen und Sammelréhren der Niere. In den kleinen 
kubischen Epithelien bildet der relativ grosse Kern die Haupt- 
masse und stets blauen sich nicht nur diese Kerne. sondern die 
gesamten Harnkanalehen samt Inhalt. Ebenso verhalt sich 
mit den Austiihrungsgingen der Knaueldriisen der Haut. und man 
erhalt an solehen Bildern Emdruck, dass. abgeselen von 
etwaigen sauerstoftreichen Produkten der eigentlichen Driisenzellen. 
es diese kernreichen Ausfiihrungsgiinge sind, welche dem End- 
produkt der Driisen noeh Sauerstott zutiihren konnen. Diese 
Tatsache scheint mir von Wiechtigkeit zu sein. um die abnorm 
vrosse Linge vieler Ausfiihrungsginge zu erklaren, die mit ihre 
mechanischen Funktion allein in gar keinem Verhiltnisse steht 
(z. B. bei den Knaiueldriisen der Haut, den geraden Harnkanilehen). 
Freier Sanerstott des Sekretes kann fiir die yom Sekret bespiilten 
lichen, besonders wenn diese von stark reduzierenden Zell- 
schichten bedeckt sind. einen grossen desinfektorischen und regu- 
latorischen Wert besitzen (Harnwege, Gallenwege, Haut, Mund- 
hohle. Conjunetivalsack ete.) Natiirlich erklart dieser karvogene 
sSanerstoffreichtum der geraden Harnkanalchen und der Gallen- 
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ginge auch das von Ehrlich entdeckte Paradoxon, dass die 
ungeblinte Leber und Niere blaue Galle und blanen Harn ab- 
sondern, auf das einfachste. 

Eine bedeutende und ganz eigenartige Rolle im = Lebens- 
haushalt spielt weiter dieser kKarvogene Sauerstoftreichtum sicher 
in den Bronehien. Von der Trachea angefangen bedeckt ein erst 
mehrschichtiges, dann einschiehtiges Epithel die luftzufiihrenden 
Kanile bis an die Lungenalveolen, welches geradezu als ein Haupt- 
Sauerstotfort des Organismus bezeichnet werden kann. In diesen 
Epithelien bliut sich Kern und Protoplasma gleichmissig und 
diese tiefe Blinung des ganzen Schleimhautepithels erstreekt sich 
bis an die umgebende ungeblaiute Muskulatur. Ein jeder sieht 
diesem konstanten Bilde sofort die hohe Bedeutung fiir den 
Atmungsprozess an. Praktischer kann das Atmen in der ‘Tat 
nicht eingerichtet sein, als dass die zugetiihrte Luft thres Sauer- 
stoffes erst am letzten Endpunkte beraubt wird, wo sie mit der 
reduzierenden Auskleidung der Alveole und den direkt darunter 
pulsierenden, stark reduzierenden roten Blutkérperchen zusammen- 
trifft. Jeder Reduktionsort im der Bronehialauskleidung wiirde 
Verschwendung bedeuten. Es harmoniert mit diesem Bilde des 
Sanerstotfiiberschusses, dass auch die in die Wand der Bronchien 
eingelassenen Sehleimdriisen und Knorpel Sauerstofforte sind. 
Ubrigens erklirt dieser bedeutende lokale Sauerstotireichtum des 
bronchialbaums vielleicht auch mit die bekannte Langlebigkeit des 
Flimmerepithels nach dem Tode des Organismus. 

Wiederum einzig in ihrer Art als Sauerstofforte stehen die 
von Ehrlich entdeckten Mastzellen da. Es kann nach 
meinen Befunden wohl keinem Zweifel unterliegen, dass sie die 
wiehtige Funktion besitzen. rund um die gefisslosen Epithel- 
einsenkungen eine Kette von Sauerstoffreservoirs zu bilden und 
um die Blutgefisse selbst eine Kette von Sauerstotfdepots im 
kollagenen Gewebe. Was Ehrlich ahnte, als er sie .Mastzellen~ 
nannte, ware damit Wahrheit geworden: sie wiiren nun spezieller 
als: .Sauerstottmastorte des Bindegewebes” zu charakterisieren. 
Dass diese Funktion mit ihrem Gehalt an wohleharakterisierten 
basophilen und siurefesten Granula zusammenhingt. kann wohl 
keinem Zweifel unterliegen. 

Eine ahnliche Anschauung méchte auch fiir die verschiedenen 
Driisenzellen und die granulierten Leukocyten zutretien, in denen 
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ja nach den schénen Untersuchungen von Ferdinand Winkler 
und Walter Schultze sicher oxvdasenhaltige Sauerstofforte in 
hestimmten Koérnehen des Protoplasmas anzunehmen sind. Die 
Untersuchungen mit Rongalitweiss zeigen, dass in solchen Driisen- 
zellen, welche wie die der Glandula sublingualis — ganz 
hbesonders sauerstoftreiches Protoplasma aufweisen, der Kern oft 
ungetirbt erscheint. Ich glaube nicht, dass hier eine Ausnahme 
von der Regel des Sauerstottreichtums der Kerne vorliegt. sondern 
dass in diesen Fallen nur der Ubergang des Sauerstoffes vom 
kern in das Protoplasma sehr erleichtert ist, so dass wir aus- 
nahmsweise im Tode keinen Sauerstoff mehr im Kern antreffen. 
\hnlich wie diese Driisenzellen physiologiseh verhalten sich die 
llasmazellen des Bindegewebes unter pathologischen Verhaltnissen : 
wuch sie zeigen einen grossen Sauerstoffreichtum des Granoplasmas 
und meist einen ungetirbten Kern. 

Alle diese verschiedenen Wahrnehmungen beweisen, dass 
wir in den Sauerstoffbildern der Protoplasmen sehr labile Er- 
scheinungen vor uns haben, deren Zustandekommen von einer 
Reihe von inneren und diusseren Bedingungen, wie Art des Organs 
und seiner Funktion, Phase der Tatigkeit. Reaktion der Umgebung 
usf. abhangig ist. Es ist in verschiedenen Kapiteln gezeigt 
worden, dass dieselben sogar noch nach dem Tode kiinstlich leicht 
zu beeintiussen und innerhalb des Gewebes zu .verschieben* sind. 
Wenn auch hierdurch direkt noch keine genaune Kenntnis der 
Verhiltnisse im Leben gewonnen wird, so sind wir dadurech doch iiber 
yewisse Moéglichkeiten physiologischer Sauerstotfbewegungen 
im Gewebe einigermassen orientiert. Vor allem imponiert dem 


Untersucher in dieser Beziehung der sprunghaft leichte Uber- 


gang des Sauerstoffortes unter gewissen geinderten dAusseren 
Bedingungen vom Kern in das Protoplasma und vom = Spongie- 
plasma des letzteren in die Granula (der Mastzellen) und = das 
Giranoplasma (der Plasmazellen). Diese Leichtigkeit des kiinst- 
lichen Sauerstofftransportes hat doch wohl zweifellos ihre Ana- 
logie in dem energischen Sauerstotistrom der Zelle wihrend des 
Lebens. 

In dieser Beziehung kénnen einige Beobachtungen moéglicher- 
weise wichtig werden, die ich an den Organen zweier Kaninchen 
unmittelbar nach dem Tode machte. Die groberen der an- 
vefiihrten Differenzen innerhalb der Organe lassen sich namlich 
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schon beim Aufpinseln der Reagentien auf dieselben mit blossem 
Auge wahrnehmen. Es liegt hierin ein Hinweis, dass die- 
selben auch am lebenden Tiere und Menschen mittelst Rongalit- 
weiss und Chrysophangelb zu verfolgen sein’ werden, woraus 
u. a. die Gehirn-, Nerven- und Muskelphysiologie Vorteil ziehen 
konnte. 

So fand ich, dass genau yom Kehldeckel angefangen, welcher aut 
seiner Aussenseite noch Chrysophangelb rétet, aber Rongalitweiss nicht 
deutlich bliut. der ganze Bronchialbaum: Kehlkopt, Trachea, Luftréhre und 
kleine Bronchien, soweit sie mit dem in Rongalitweiss cingetauchten Pinsel 
zu verfolgen sind, mit intensiver Bliuung reagieren. 

Halbiert man die dem eben getéteten Tiere entnommene Niere mit 
dem Medianschnitt und pinselt die eine Fliche mit Chrysophangelb, dic 
andere mit Rongalitweiss an, so bemerkt man folgendes: Auf der ersteren 
Hiilfte rétet sich hauptsiichlich die Rinde, auf der zweiten bliiut sich das 
Mark und besonders intensiv die Nierenpapille, wo die geraden Harnkanalchen 
zusammenlaufen. Wenn man einen Medianschnitt vorsichtig nacheinander 
mit beiden Lisungen bestreicht, kann man, soweit es die Eigenfarbe des 
Organs gestattet, eine Art Doppelfarbung erzeugen. in welcher sich Glomeruli 
und gerade Harnkaniilchen blau von den roten gewundenen abheben. 

Bepinselt man einen frischen Gehirnschnitt in Form paralleler Strich: 
mit Rongalitweiss und Chrysophangelb, so hebt sich bei ersteren das Gehirn- 
vrau dunkelblau yon der schwach gebliiuten weissen Substanz ab, bei den 
Chrysophangelbstrichen die dunkelrote Markmasse von der schwach 
geréteten Rinde. 

Das Hauptresultat aller vorhergehenden Untersuchungen 
liuft also sehliesslich auf einen einfachen Satz hinaus, welechen 
die in der Einleitung erwahnte Beobachtung bereits alnen liess: 
Die Hauptsauerstofforte des tierischen Gewebes sind 
die Kerne. An die Kerne sehliessen sich im allgemeinen als 
weitere Sauerstotiorte an: fiir das Bindegewebe die Mastzellen, 
fiir die Driisenepithelien gewisse Granula, so die der Leber- 
zellen und die schon durch die Untersuchungen Walter 
Schultzes bekannten der Speichel- und Tranendriisen, fiir das 
Zentralnervensystem das Protoplasma der Ganglienzellen 
und sehliesslich als ein sekundirer, durch die Kernnihe beein- 
flusster sehr verbreiteter Sauerstoffort: das Protoplasma 
aller basalen Epithelien, der Ausfiihrungsgangs- 
epithelien und des gesamten Bronechialepithels.  Ab- 
geschlossen wird diese Reihe durch die bereits von Ferdinand 
Winkler und Walter Schultze studierten sauerstofthaltigen 
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Granula in den Leukoeyten des Blutes. der Milz und des 
Knochenmarks. 

Es unterliegt fiir mich keinem Zweifel, dass sich bei 
zukiinftiger genauer Darechforschung der Organe ausser diesen 
allgemeinen Sauerstotforten primarer und sekundirer Art noch 
fiir jedes einzelne Organ besondere Sauerstofforte 
und damit in jedem einzelnen Organ eine Form des Sauerstoft- 
stroms erkennen lassen wird, die diesem speziellen Organ eigen- 
tiimlich ist. Diese genauere Durehforschung muss ich den 
Anatomen von Fach iiberlassen und moéchte mich daher auch bei 
Krérterung der letzten Frage: Was sind die Sanuerstofforte? 
allein auf diejenigen der Kerne beschranken. 


Alle Kerne sind allseitig von Protoplasma eingeschlossen. 
Sie moégen noch so obertlichlich liegenden Zellen  angehoren., 
nirgend kommuniziert der von aussen dem Organismus zugetiihrte 
und fiir das Leben absolut notwendige Sauerstoff direkt mit den 
Kernen. Ist der Kern wirklich der wiecltigste Sauerstoflort des 
tierischen Koérpers. so hegt er dafiir merkwiirdig  versteekt, 
anscheinend an sehr unpraktischer Stelle. Aber andererseits 
lasst sich nicht verkennen, dass. wenn der Sauerstott der Luft 
sehliesslich den Kern in seinem Verstecke erreicht. damit allem 
dazwischen liegenden Gewebe, vor allem dem Protoplasma die 
hestmogliche Gelegenheit gegeben ist. sich mit dem zu ihrem 
Leben und Funktionieren notwendigen Sauerstoff zu sattigen. 


Wenn die Natur es auf der einen Seite dem Kerne offenbar 
mechanisch erschwert. dieses Sauerstofizentrum zu sein und zu 
bleiben. so wird sie ihm vermutlich auf andere. d. h. chemische 
Weise diese Rolle wieder erleichtert haben. Eine solehe Er- 


leichterung kénnen wir uns heute nicht mehr anders vorstellen 


als durch den Besitz spezitischer, auf Sauerstofferwerbung einge- 
richteter Fermente. Wir haben also mit grosser Wahrscheinlich- 
keit gerade im Kerne sehr stabile. gut verwahrte und dauerhafte 
Fermente zu vermuten, welche es ibm moéglich machen, durch 
das sauerstofigierige Protoplasma hindurch Sauerstoff andauernd 
anzuziehen und festzuhalten., 

Unsere letzte Frage nach der Natur der Sauerstotforte in 
den Kernen setzt mithin einige Kenntnisse iiber die heutige 
Oxydasenlehre yoraus. 
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IX. Fermentativer Charakter der Oxydation in den 
tierischen Geweben iiberhaupt und speziel] in den 
Kernen. 

Wurster') war der erste, welcher mittelst sauerstoft- 
emptindlicher VPapiere in den Fliissigkeiten der tierischen und 
pilanzlichen Gewebe aktiven Sauerstoff nachwies (1888). Es 
folgten einige Jahre spiter nahezu gleichzeitig die grundlegenden 
Untersuchungen von Salkowski?“*) und Yamagiwa?) in 
Deutschland und von Abelous und Biarneés*) in Frankreich. 
welche jibereinstimmend den Nachweis fiihrten, dass die Oxydation 
in den Geweben an ein Ferment gekniipft und dass der Sitz dieses 
Fermentes in den Gewebszellen selbst zu suchen sei, von wo das- 
selbe als wasserléslicher Stoff in die Gewebssifte tibergehen kénne. 

Die Wichtigkeit der Zellen — in der Form eines kiinst- 
lichen Zellextraktes fiir die Oxvdation bestimmter oxydabler 
Substanzen war schon vorher erkannt. So hatte Schmiedeberg 
(1881)°) gezeigt, dass Salicylaldehyd vom Blute nicht wesentlich 
rascher als durch Sodalésung oxydiert wird, dagegen rasch durch 
Blut in Kontakt mit tiberlebender Nierensubstanz. Jacquet) 
hatte sodann in Schmiedebergs Laboratorium (1892) nach- 
gewiesen. dass Benzylalkohol und Salieylaldehyd nicht dureh Blut. 
wohl aber durch Zellenbrei tierischer Organe in Beriihrung ent- 
weder mit Blut oder mit Luft leicht oxydiert werde. Dabei war 
es einerlei, ob der Zellenbrei frisch bereitet oder durch Carbol- 
siiure, Chinin oder Alkohol abgetétet war, oder ob statt des 
Zellenbreies wissrige Extrakte des tiberlebenden oder toten Zellen- 
breies benutzt wurden; auch diese iibertrugen den Sauerstoff der 
Luft auf Salievlaldehyd. 


Wurster. Aktiver Sauerstoff im lebenden Gewebe. Ber. d. 
deutsch. chem Ges., 1888, Bd. 21, 8. 1525. 
Salkowski und Yamagiwa. Uber das Oxydationsferment 
der Gewebe. Zentralbl. f. med. Wiss., 1894, Nr. 52. 
* Salkowski. Zur Kenntnis der Oxydationstermente der Gewebe. 
Virch. Arch., 1897, Bd. 147, S. 1. 
* Abelous und Biarneés. Sur le pouvoir oxydant du sang et 
des organes. Arch. de Physiol. norm. et path., 1895, Bd. 1, 8. 195. 
Schmiedeberg. Uber Oxydationen und Synthesen im Tier- 
kérper. Arch. f. experimentelle Pathol. u. Pharm., 1881, Bd. 14, 8. 288. 
*) Jacquet. Uber die Bedingungen der Oxydationsvorgiinge in den 
Geweben. Arch. f. experimentelle Pathol. u. Pharm., 1892, Bd. 29, S. 386 
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Die relative Unwirksamkeit des Blutes allem. welche 
Schmiedeberg und Jacquet fanden, ist sehr wohl ver- 
standlich, da die roten Blutkérperchen zu den reduzierenden 
Klementen gehéren und Rongalitweiss nicht zu blauen vermégen. 


Abelous und Biarnés haben zwar Salkowski be- 
stiitigend — gezeigt, dass auch Blut allein Salievlaldehyd oxy- 


dieren kénne. aber nicht vermége seines Himoglobingehaltes. 
sondern durch eine besondere .Diastase*. Wir werden nach den 
oben von mir mitgeteilten Befunden wohl nicht fehlgehen. wenn 
wir dieses Ferment in den Rongalitweiss oxydierenden weissen 
Blutkérperchen suchen. 

Von Wichtigkeit fiir uns sind die yon diesen Forschern aut- 
gestellten und nach ihrer Oxydationskraft geordneten Organreihen. 


Salkowsky Abelous und Biarnés 
Leber (100) Milz Thymus 
Milz (80.4) Lunge Hoden 
Niere (15.5) Leber Pankreas 
Pankreas (2) Thyreoidea Gehirn 
Muskeln (1) Niere Muskeln 


Am meisten in die Augen fallend in diesen beiden Reihen 
ist die ungemein grosse Differenz zwischen Milz und Leber einer- 
seits und Muskel andererseits. Salkowski findet die Oxvdations- 
kraft der Leber hundertmal so gross wie des Muskels. In Ver- 
folzung dieser Idee hat Kastle’) zeigen konnen, dass Extrakte 
von Muskel und Gehirn sogar die Oxydation einer alkalischen 
Lésung von Phenolphtalin durch Blut sehr verzégern und schliesst 
daraus mit Reeht. dass Muskel und Gehirn ungewodhnlich reich 
au stark reduzierenden Stoffen sind. 

Unsere histologischen Bilder bestatigen diese Verschieden- 
heiten in befriedigender Weise. In der Tat gehért die Muskel- 
faser zu den am reinsten und stirksten reduzierenden Elementen: 
das einzige Oxvdierende in derselben ist die spirliche Anzahl von 
Kernen. In Leber und Milz dagegen ist Kern und Protoplasma 
jeder Zelle mehr oder weniger ein Oxvdationsherd. 

Abelous und Biarnés arbeiteten hauptsaichlich an Organen 
des Kalbes und stellten die interessante und jetzt auch erklarliche 
Tatsache fest, dass die Organe im allgemeinen weit stirker, etwa 

') Kastle. Chemical tests for blood. Hygien. Laborat. von Washington, 
Hulletin Nr. 51. 1909 
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dreimal so stark oxydieren als dieselben Organe erwachsener Tiere. 
Wir miissen dabei wohl hauptsiehlich an den relativ viel griésseren 
Reichtum der Organe junger Tiere an Kernen und Mitosen denken. 
Der Satz, dass der wachsende Organismus stirker oxydiert als der 
erwachsene, erleidet tibrigens nach den Untersuchungen derselben 
Forscher eine Ausnahme bei der Leber, Lunge und dem Hoden. 

Diese Untersuchungen fanden eine Art Absehluss durch die 
vleichzeitige Arbeit von ROhmann und Spitzer.') in welcher 
diese Forscher die schon von Ehrlich benutzte oxydative Synthese 
des Naphtolblaues in Form einer Mischung von Naphtol. Para- 
phenvlendiamin und Soda zum tinktoriellen Nachweise aktiven 
Sauerstoffes der Gewebsextrakte vorschlugen, welche Methode in 
der Folge allgemein angewandt wurde. Auch sie fanden mittelst 


dieses Reagens und der Guajakprobe. dass in den Geweben, und 


zwar nur in den Zellen, Sauerstofferreger vorhanden sind. welche 
molekularen Ov zu aktivieren vermégen. wobei sehwer oxvdable 
hoérper der Oxydation unterliegen. 

Ein wesentlicher Fortsehritt geschah bald darauf in einer 
wiechtigen Arbeit von Spitzer.*) in weleher zum erstenmal einer 
der noch unbekannten Traiger des in allen Zellenextrakten vor- 
handenen Oxydationsvermégens chemiseh naiher und zwar als ein 
eisenhaltiges Nukleoproteid charakterisiert wurde. Da 
die Resultate dieser Arbeit sich mit den Ergebnissen der vor- 
liegenden Untersuchung in vielen Punkten berithren, mégen einige 
der Spitzerschen Satze hier zitiert werden: 

.Die Asche (des Nukleoproteids) enthielt Ca, Phosphorsiiure und 
auffiilliger Weise auch Eisen. Bei niiherer Priitung zeigte es sich, dass 
letzteres nur nach Veraschung nachweisbar war, somit in sehr fester 
organischer Bindung enthalten sein musste.* 

Unser Nukleoproteid selbst gab in starker HCI] gelést weder mit 
Rhodankaliunm noch mit Ferro- oder Ferricvankalium irgendwelche 
Reaktion, desgleichen nicht, durch Kochen mit KOH aufgeschlossen. 
Selbst nach 24stiindigem Stehen ammoniakalischer Lésung mit 
Schwetelammonium behandelt, erfolgte keine Schwarzfirbung. Auch an das 
Bungesche Reagens (10 Vol. HC] von 25° 6, 90 Vol. Alkohol von 90° 0) 
wurde Fe nicht abgegeben, selbst nach mehrstiindiger Behandlung bei 
siedender Temperatur. Daraus geht hervor, dass das in unserem Nukleo- 


Réhmann und Spitzer. .Uher Oxydationswirkungen tierischer 
(iewebe.* Ber. d. deutsch. chem. Ges., 1895, Bd. 28, 8. 567. 
Spitzer. Die Bedeutung gewisser Nukleoproteide fiir die Oxy- 
dation der Zelle.- Ptliigers Archiv, 1897, Bd. 67. 8. 615. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7S. 


i 
a 
| 


a0 P. G. Unna: 


proteid enthaltene Fe weder als organisches Salz, noch als salzartige 
Verbindung mit Eiweiss oder organischen Siiuren und dergleichen ent- 
halten war. Dieser wird durch HCl-Alkohol unbedingt ihr Eisen entzogen 
Es musste sich um eine sehr teste organische Bindung handeln. die dei 
im Hamatogen (Bunge) entsprach. Der Gehalt an Eisen betrag 0.233 
auf die trockene Substanz bezogen) . 

.Wir werden uns des Gedankens nicht entschlagen kiénnen, dass 
das im Molekiil in eigenartiger organischer Form wohl an C- oder CN- 
Gruppen gebundene Eisenatom eben kraft der Eigenart seiner Bindung 
imstande ist. jeweils O aufzunehmen und abzustossen, sich in Anwesenheit 
von molekularem Ov abwechselnd zu oxydieren und zu reduzieren, die 
frei werdenden O Atome an schwerer oxydierbare Verbindungen zu iiber- 
tragen, sowie wir uns ja auch die Katalyse des HeOe sowie dir 
- Ubertragung durch anorganische Erreger durch deren abwechselnde 
Oxyvdation und Reduktion vorstellen. Unsere Vermutung iiber die Roll 
des Eisenatoms stiitzt nicht nur sein konstanter Befund, sondern auch 
die Tatsache, dass bei der Spaltung des Molekiils, solange sich noch 
gréssere Atomkomplexe, die alle Eisen enthalten, erhalten haben, eine 
wenn auch nur sehr geringe O-Ubertragung noch zustande kommt 
Erst in dem Augenblicke, wo der Zusammenhang des Molekiils voll- 
stiindig gesprengt wird und also auch jene organische Bindung des 
Kisenatoms, die wir ja verantwortlich machen, aufgelést wird, ist der 
letzte Rest O-iibertragender Kraft verschwunden 

, Wir priizisieren unsere Anschauung nur dahin, dass wir die jetzt 


bekannten durch tierische Zellen ausserhalb des Organismus bedingten 
Oxydationsvorgiinge auf den Gehalt jener Zellen an wirksamen Nukleo- 
proteiden von eigener Art. resp. auf eine die O-UChertragung vermittelnd 
organische Bindung des Eisens in ihnen zuriickfiihren * 


Um dieselbe Zeit zeigte J. Loeb.) dass in dem frisch 
hefruchteten Seeigelei’ keine Kernteilung und Zellteilung vor 
sich geht. wenn man ihm den Sauerstoff entzieht. Godlewski 
} konnte dasselbe fiir das Frosechei und Loeb spater fiir alle Eier 
H hestitigen. In einer neueren Abhandlung sagt er: 
j .Die Tatsache, dass die Nukleinsynthese aller Entwicklung und 
, allem Wachstum bei Tieren und Pflanzen zugrunde liegt und dass all 
i diese Vorgiinge sowie Kernteilung nur in Gegenwart von freiem Sauer- 
stoff méglich sind, ergibt eine breitere Grundlage fiir das Verstandnis 


der Bedeutung des Sauerstoffes fiir die Lebenserscheinungen als die blosse 
Beriicksichtigung der Wiarmebildung, die ja nur fiir cine sehr kleine 
Gruppe von Organismen von Bedeutung ist. 

Diese Bedeutung der Rolle. welche der freie Sauerstott bei 
den Funktionen des Kerns spielt. zieht sich als roter Faden dureh 
alle neueren Arbeiten dieses Forschers. Wir miissen demnach 

J. Loeb. Die physiologischen Wirkungen des Sauerstoffmangels~ 
Pfliigers Archiv, 189, Bd. 62, S. 249. 
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Spitzer und Loeb als die bisherigen Vertreter der physio- 
logischen Anschauung ansehen, dass die bedeutendsten und 
Wichtigsten Oxydationsvorginge der lebenden Zelle 
sich im Kerne abspielen. Jener entwickelte diese Ansicht 
von chemischer, dieser von biologischer Seite her. fehlten 
also eigentlich nur noch anatomische Beweise. 


is dahin sowie auch in den Arbeiten der naichsten Jahre 
waren alle Untersuchungen tiber die in den Geweben vorhandenen 
Oxydasen an Gewebeausziigen und mit Gewebsbre: vorgenommen 
worden. Kinen neuen Fortsehritt im der Frage inaugurierte 
eine 1907 erschienene Arbeit von Ferdinand Winkler.') Dureh 
suecessive Behandlung von in Alkohol- oder lormalintixation 
sowie an unfixierten Eiterpraparaten mit a-Naphtol und Dimethyl- 
paraphenvlendiamin gelang es diesem Forscher, in den Leukoeyten 
die neutrophilen Granulationen blau zu ftarben, waihrend der Kern 
ungefarbt blieb. Auch die Leukoeyvten des Blutes, der Milz und 
des Knochenmarkes zeigten dieselbe Farbung der neutrophilen 
und eosinophilen Granula. Dieselbe ist durch Alkohol ausziehbar. 
lasst sich aber beliebig oft nach der Enttérbung wiedererzengen : 
Erhitzen des Praparates zerstért sie dagegen. 

Mit dieser Arbeit war zum ersten Male ein histologiseh 
detinierbares Element als Trager einer Indophenol-Oxvdase er- 
kannt. und zwar handelte es sich in diesem Falle entschieden 
nicht um eine Kernsubstanz. 

Die Befunde von Winkler wurden von Kastle und Roberts?) 
bestitigt. welche durch das Peroxydasereagens (eine Mischung von 


Paraphenylendiamin. Kresol und He Oe) die meisten Leukoeyten 


des Harns bei Entziindungen der Harnwege blau firben konnten. 
In grossem Umtange sind diese Versuche ganz neuerdings 
von Walter Schultze*®) aufgenommen und auf Gewebs- 


' Ferdinand Winkler. .Der Nachweis von Oxydasen in den 
Leukoeyten mittelst der 
Fol Haematologica, 1907, Bd. 4, 8. 323 

Roberts, zitiert bei Kastle, .The Oxydases*. Hygienic Labo- 
ratory Washington, 1910, 5. 121 

5) W. H. Schultze. Uber die Oxydasereaktion der Speichel- und 
Trinendriisen*. Verhdign. d. dtsch. pathol. Ges. 1909, 

Derselbe. ,Die Oxydasereaktion an Gewebsschnitten und ihre Bedeutung 
fiir die Pathologie.“ Zieyglers Beitr. z. pathol. Anat., 1909, Bd. 45, 8.127 

Derselbe. Zur Differentialdiagnose der Leukiimien.~ Miinch. Med 
Woch. 1909, Nr. 4 
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schnitte ausgedehnt worden. Er konnte die Naphtol- 
blaufarbung bei allen Granulationen der Knochenmarkszellen 
(neutrophilen, eosinophilen und Mastzellen) erzielen. Im Speichel. 
in der Milch. in Geschwiilsten, bei der Entziindung fiarben sich 
bei dieser Reaktion nur die Granula der Leukoevten: verkaste. 
nekrotische Massen. die Hassalschen Koérperchen der Thymus- 
driise nur, soweit in ihnen Leukocyten zugrunde gegangen sind. 

Fibrin. Fibroblasten, epithelioide und Riesenzellen, die Lympho- 
eyvten und die Kerne aller Leukoevten erzeugen da- 
gegen die Farbung nieht, die tibrigens auch durch Kochen 
und Blausiure zerstért wird. 

Weitere Untersuchungen Schultzes zeigten, dass bei den 
triiben Zellen der Speichel- und Tranendriisen die Indophenol- 
oxvdasenreaktion an den Kérnehen haftete. Auch wurde es thm 
moglich. die Reaktion fiir die Difterentialdiagnose der Leukamien 
zu verwerten, indem dieselbe bei den mvyelogenen  positiv, bei 
den lymphathischen negativ ausfallt. 


Aus den letzteren Arbeiten geht hervor. dass wir bei 
Erklirung der Sauerstofforte im Gewebe ausser eisenhaltigen 
Nukleoproteiden auch eigentliche, hitzeunbestandige Fermente zu 
beriicksichtigen haben. Es ist daher nicht wohl zu umgehen, die 
neueren Wandlungen der Oxvdasenlehre an dieser Stelle, so kurz 
es geht. zu beriihren. 


X. Die oxydierenden Fermente im tierischen 
Organismus nach den neueren Untersuchungen. ') 
Nach Bourquelot*) gehéren die Oxvdasen zu der Gruppe 
der Enzyme, mit denen sie die ersten sechs der folgenden all- 


Ich folge hierbei fiir die auslindische und iltere Literatur dem 
ausgezeichnet vollstindigen Referat von Kastle: ,The Oxydases and 
other oxygen-catalysts concerned in biological Oxydations”. Hygienic Labo- 
ratory, Washington 1910, welches iiber 467 einschliigige Arbeiten berichtet. 

Fiir die neueste Literatur stand mir das gross angelegte Lehrbuch 
von Oppenheimer (3, Auflage; Vogel, Leipzig 1909) zur Verfiigung. 
dessen spezieller Teil kurz vor Abschluss meiner Arbeit erschien. 

Bourquelot. le réle des ferments oxydants et des sub- 
stances oxydantes dans la pratique pharmaceutique*. Journ, Pharm. et Chim. 


Bd. 6. S. 425. 
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gemeinen Eigenschaften teilen, wihrend die beiden letzten ihnen 
speziell als Oxydationsfermenten zukommen: 

1. Es sind Katalysatoren, d.h. sie vermégen in kleinster Menge 
unbegrenzte Mengen oxydierbaren Stoffes zu oxydieren. 

2. Ihre Tatigkeit andert sich gesetzmissig mit der Temperatur, 
indem die oxydierende Kraft ihr Optimum bei 42—45° C. 
hat, bei 60° bis 70° abnimmt und bei 100° erlischt. 

3. Unldslichkeit in Alkohol. 

{. Léslichkeit in Wasser auch nach Behandlung mit Alkohol 
und Troecknen. 

5. Adsorption durch Niederschlage (Colloide). 

Unfahigkeit zu dialvsieren. 

7. Ein spezifisches Vermégen, in Gegenwart von gastérmigem 
oder gelistem Sauerstotf zu oxydieren. 

Das Vermégen, waihrend der Oxydation Sauerstoff zu absor- 
bieren. 

Kastle unterscheidet folgende  spezifisch verschiedene 
Oxvdasen: 

1. Laccase (nach Oppenheimer: Phenolase), welche Guajak, 
(iuajacol, Hydrochinon, Phenolphthalin, Tannin ete. direkt 
durch atmosphirischen oder gelésten Sauerstoff und ohne 
Mitwirkung von He Os oxydiert. 

2. Tyrosinase, welche Tyrosin und verwandte Stoffe oxydiert. 
Aldehyvdase, die aromatische Aldehyde und verwandte 
Stotfe oxydiert. 
lndophenoloxydase, welche eine Mischung von a-Naphtol 
und Paraphenylendiamin zu Indophenol und ahnlichen Sub- 
stanzen oxydiert. 


+. Purinoxydasen. 
Glykolytische Fermente. welche den Zucker aus 
tierischen Geweben entfernen. 
Bach!) gibt eine etwas andere Einteilung: 


Phenolase, 
2. Thvrosinase, 
3. Purinoxydasen, 

Alkoholoxvdase (Buchner) der Essiggirung des Alkohols, 
5. Aldehydase. 


A. Bach. ,Die langsame Verbrennung und die Oxydationsfermente. 


Fortschr. der naturwiss. Forschung, 1910, Bd. 1, 8. 85, 
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Ausser diesen eigentlichen Oxydasen sind fiir die oxydativen 
Prezesse von Wichtigkeit : 

a) Peroxydasen. Diese oxydieren die Oxydasereagentien 
bloss in Gegenwart eines Peroxyds, oder von He Ov. Nach 
Moore und Whitley ist der Peroxvdasetypus der einzige. 
der in der lebenden Zelle bei Oxvdationsprozessen in Betraeht 


komme. 

b) Katalasen (nach Loew), Fermente, die He Oe zersetzen. 
ohne gleichzeitig eine Oxydation zu bewirken. 

c) Sauerstofftrager (unechte Fermente). Sie sind bestin- 


diger, widerstehen z. B. der Erhitzung und kénnen Peroxyde 

nicht bloss zersetzen, sondern aktivieren. Dahin gehdren 

die eisenhaltigen Blutpigmente, das Hamoevanin ete. 

Das Wesen der Oxvdasenwirkung ist neuerdings durch die 
gleichzeitigen Arbeiten von C. Engler') und A. Bach?) sehr 
geklart worden. Schon Schéunbein hatte bei der langsamen 
Verbrennung von leicht oxydierbaren Stoffen eine kraftige Akti- 
vierung des Sauerstoffes bemerkt: er nahm an, dass sie auf einer 
Zerlegung des molekularen Oz in Ozon und Antozon beruhte. 
M. Traube. auf die Notwendigkeit der Gegenwart von Wasser 
aufmerksam geworden, erklirte den Vorgang durch Bildung von 
HeQe. Er erkannte, dass die Oxydation nicht durch atomisierten 
Sauerstoff, sondern durch das ungespaltene Molekiil Oz, dass sie 

: nicht durch freien Sauerstotf, sondern den gebundenen Sauerstott 
des Wassers und dass die Bildung von He Ov nicht durch Oxvdation 
des Wassers. sondern durch Verbindung von He mit molekulareim Ov 
zustande kommt. Seine Erklirung tritft fiir manche Oxydationen 


zu. aber nicht fiir alle. 
Kine betriedigende Erklarung gab erst die Peroxvdtheorie 
hy von Engler und Bach. Dieselbe fusst auf dem unvollstandig 
4 dissociierten Zustande des Sauerstoffes: — O — O — (von Helm- 
Engler und Wild. .Uber die sogenannte ,Aktivierung* des Sauer- 
stoffes und iiber Superoxydbildung.* Ber. d. dtsch. chem. Ges. 1897, Bd. 30, 
Ss. 1669 


Engler und Weissberg. .Kritische Studien iiber die Vorgiinge der 
\utoxydation.~ Braunschweig 1904, 

Bach. .Du role des peroxydes dans les phénoménes d oxydation lente.~ 
(. R. Acad. Se., 1897, Bd. 124, S. 981. 

Derselbe. .<Zur Kenntnis der Katalase.* Ber. d. dtsch. chem. Ges.. 


1905, Bd. 3S, 1878 
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holtz und Richarz) Engler und Bach verstehen unter 


Peroxvden Kérper, welche Sauerstoff in diesem ,aktivierten* 
Zustande aufgenommen haben. Nach der Peroxydtheorie der 
Oxvdasen von Bach, der sich auch Kastle und Loewenhart' 


angeschlossen haben, verbindet sich solcher halb  dissociierter 


sauerstotf — O () — mit einer leicht oxydierbaren Substanz 
zu einem unbestandigen Peroxyd, welches sehr geeignet ist, 
einem gleichzeitig vorhandenen und schwieriger zu oxvdierenden 
horper die Halfte: — O — oder das Ganze: () — 0 — seines 
lose gebundenen Sanerstoffes abzugeben. In letzterem Falle wird 
der oxydierbare Kérper wieder regeneriert und wieder fiir neuen 
Sauerstoff aufnahmefihig, was wir fiir die phvsiologischen, kon- 


tinuierlichen Oxydationsprozesse des Kérpers wohl als Regel anzu- 


nehmen haben. 

Kastle neigt der Ansicht zu, dass auch durch direkte 
Vereinigung oxydabler Substanzen mit He Oe (H — O — O H) 
und nicht nur durch Anlagerung von: — 0 — O — unbestindige 
Pevoxvde. d. h. Oxydasen sich bilden kénnen. Er bezieht sich 
dabei hauptsichlich auf die alteren Arbeiten des russischen 
Chemikers SchOne*), welchem es gelang, Alkalien und alkalische 
Erden mit He zu solchen unbestindigen Verbindungen zu kuppeln : 

Nao Oo . 2 He Ov Ha Nav O6 
Ba Ov . He Ov He Ba Os 

Diese Angaben fanden dureh Forerand und eine Reihe 
anderer Forscher Bestatigung. Es stellte sich heraus, dass nicht 
nur viele andere Oxvde, wie die yon Chrom (Moissan). Molybdan 
und Wolfram (Cammerer, Brode) und Salze. wie die yon Cer 
(Job). Arsen (Petrenko), Cadmium (Staedel) sich mit He Or 
zu Verbindungen héherer Ordnung vereinigen, sondern dass auch 
Verbindungen mit unverhaltnismassig grossen Mengen He Os moglich 
sind. So stellte Forerand: Ca Oz. 10 Kazanesky Ke COs. 
2 HeO.12 H Ov dar. 

Jones und seine Mitarbeiter fanden, dass bestimmte Sauren 
und Salze, in He Oz gelost, eine Erniedrigung des Gefrierpunktes 


') Kastle und Loewenhart. .The catalytic decomposition of He Ov 
and the mecanism of induced oxydation.* Americ. Chem. Journ. 1903, Bd. 29, 
S. 347, 563. 

*) Schine. .Experimentaluntersuchungen tiber das H Liebigs 
Annalen, 1878. Bd. 192, 8. 257 und Bd. 193, 8. 241 
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26 
zeigen, was auch nur auf eine molekulare Verbindung mit He Oc 
zuriickzufiihren ist. 

Alle diese Untersuchungen beweisen, dass He Oz nicht nur 
durch Doppelzersetzung Peroxyde bilden kann, sondern auch dureh 
direkte Anlagerung und dass gerade diese Verbindungen sich 
durch Unbestindigkeit und leichte Sauerstoffabgabe an oxvdable 
Substanzen auszeichnen. 

Die Peroxydasen (Linossier'), Fermente, die ohne die 
Gegenwart von Peroxyden (oder He Qs) nicht die geringste oxy- 
dierende Wirkung ausiiben, zersetzen sich mit denselben spontan, 
so dass, wie Bach gefunden hat, aus einer Mischung von Peroxydase 
und H2Qsz beide Substanzen mit der Zeit verschwinden. Bach 
und Chodat’*) zeigten, dass das System: Peroxydase + Peroxyd 
alle Eigenschaften besitzt, die man den Oxydasen zusehreibt und 
schlugen vor, die Muttersubstanzen der Peroxyde: Oxy genasen 
zu nennen, so dass die friiher fiir ein einheitliches Ferment 
gehaltene Laccase (henolase) nach diesen Forschern eine Mischung 
eines Fermentes: Peroxydase und eines leicht oxy- 
dierbaren Stoffes: Oxvgenase sein wiirde. 

Wihrend die Veroxydasen ungemein weit verbreitet in der 
Natur vorkommen und sowohl in jeder Vtlanze wie auch = in 
tierischen Zellen und Fliissigkeiten, in Leukoeyten. in der Mileh, 
im Speichel ete. nachgewiesen sind und sich dureh grosse Bestan- 
digkeit, z. B. der Hitze gegeniiber, auszeichnen. sind die Oxygenasen 
selten und sehr unbestindig. Nicht die direkt mit Luftsauerstoft 
oxydierenden Oxyvdasen, sondern die leroxydasen scheinen hier- 
nach das wichtigste Oxydationsterment der lebenden Zelle zu sein, 
indem solehe stets vorhanden und bereit sind, den Sauerstoff eines 
irgendwie vorkommenden Peroxyds, sei es Hz Ov oder ein organisches 
Peroxyd oder eine Muttersubstanz soleher (Oxygenase), zu aktivieren., 

Moore und Whitley’) gehen noch weiter und halten die 
Peroxydasen fiir die einzigen wirklichen Oxydationsfermente. Nach 

') Linossier. .Contribution a l'étude des ferments oxydants. Sur la 
Peroxydase du pus.- ©. R. Soc. Biol., 1898, Bd. 50. 5. 375. 

Bach und Chodat. Untersuchungen tiber die Rolle der Peroxyde 
in der Chemie der lebenden Zelle.* Ber. da. dtsch. chem. Ges, 1902 —03, 


Bd. 36—37. 

*,; Moore und Whitley. ,The properties and classification of the 
oxydising enzymes and analogies between enzymic activity and the effects 
of immune bodies and complement.~ Biochem. Journ., 1909, Bd. 4, 8. 136 
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ihnen ist Bachs Oxygenase nur ein unbestandiges Peroxyd, das 
durch den Luftsauerstoff aus autoxydablen Kérpern erzeugt wird 
und der einzige Unterschied zwischen solchen Geweben, die 
Oxydasereaktionen und solchen, die Peroxydasereaktionen zeigen, 
wiirde darauf hinauslaufen, dass die ersteren ausser den bestan- 
digen Peroxydasen noch einen Vorrat natiirlicher, unbestandiger 
Peroxyde enthalten. 

Kastle schliesst sich diesen Autoren der Hauptsache nach an. 

Nach Bertrand’) beruht die Wirkung der Lacease (Phenolase) 
bei der Lackbildung wesentlich auf ihrem Gehalt an Mangan- 
oxvdul. Er wies nach, dass verschwindend kleine Mengen vou 
schwefelsaurem Manganoxydul befahigt sind, die Oxydationskraft 
der Lacecase bedeutend zu erhéhen. Nach Bertrand besteht 
jedes Oxydationsferment aus zwei verschiedenen Teilen. einem 
organischen und sehr unbestandigen, der dem Gesamtkorper die 
Eigenschaften verleiht. die man den Fermenten als einer be- 
sonderen Klasse von Substanzen zuschreibt und einem stabileren 
unorganischen oder organischen, welcher erst zusammen mit 
ersterem das aktive System bildet. Diesen zweiten Teil nennt 
Bertrand das Coferment; Mangan ist nach ihm das Coferment 
der Lacease, Calcium das der Pectase, Salzsiure das des Pepsins usf. 
Bertrand zeigte weiter, dass die Manganoxydulsalze um so 
stirker aktivieren, je leichter sie hydrolysierbar sind; so aktivieren 
das Nitrat, Sulfat, Chlorid schwach, das ameisensaure Salz missig. 
viel starker das benzoesaure, essigsaure, salicylsaure, milchsaure. 
glukonsaure und am meisten das bernsteinsaure. Nach diesem 
Autor, welchem andere in ihren Anschauungen gefolgt sind, stellt 
mithin das Manganoxvdul das aktive Element bei der Oxydation 
dar, wihrend ein organisches Séureradikal dem Ferment seine 
anderen Eigenschaften wie Loslichkeit, Hitzeunbestandigkeit usw. 
verleiht. 

In den Oxydasen vieler Pflanzen ist in der Folge wirklich 
Mangan gefunden worden (Lepinois, Carles, Aso, Portier. 
Bach und Chodat, Kelley). Vitali*) will auch eine Spur 


Bertrand. .Sur laction oxydante des sels manganeux et sur 

la constitution chimique des oxydases.~ Compt. Rend. Acad, Sc., 1897. 
Bd. 124, 5. 1355. 

*) Vitali. ,Di un fermento ossidante continuto nel pus*. L’Orosi 1901, 


Bd. 24. S. 253. 
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von Mangan im Eiter gefunden haben und fiihrt darauf dessen 
Oxydationsvermégen zuriick. In einigen Pflanzen ist jedoch 
Mangan nicht vorhanden und wird dann durch Eisen, Kupfer oder 
Calcium vertreten. Dass Eisen in organischer Bindung in Gegen- 
wart von He Oe Oxyvdationen wie die des Guajak herbeifiihrt. ist 
vom Himoglobin und seinen eisenhaltigen Derivaten, Hamatin. 
Asche des Himoglobins (Schade!) bekannt: ebenso, dass die 
eisentreien Derivate dieses Vermégen verloren haben (siehe oben 
Spitzer). Dass kleine Mengen von Mangan- und Eisenoxydul- 
salzen ebensowohl unorganische wie organische Zersetzungen 
beschleunigen kénnen, ist von mehreren franzésischen Autoren 
nachgewiesen (Villiers, Gigon und Rosenberg. Trillat. 
A. und L. Lumiere und Chevrotier). Die Cebriider 
Lumiere, Robin und Bordet u. a. haben versueht, kiinstliche 
Oxydationsfermente durch Emulgieren von colloidalem Eisen und 
Cer mit Eiweiss, Gummi, Gelatine herzustellen und wollen des- 
infizierende und antitoxische Eigenschaften dieser  .ferments 
mineraux” beobachtet haben. Den Bestrebungen anderer fran- 
zosischer Autoren, gewisse unorganische Salze tiberhaupt an Stelle 
der Oxvdasen zu setzen, hilt Kastle gewiss mit Reeht  ent- 
gegen, dass denselben die sonstigen Eigenschaften der Oxydasen. 
wie Hitzeunbestindigkeit. abeehen. Andererseits hat Wolff*) in 
einer Reihe von Arbeiten nachgewiesen, dass eine geringe Spur 
von colloidalem gelbem Blutlaugensalz in) schwach alkalischer 
Lésung alle Reaktionen der Peroxydasen zeigte: es lisst sich 
ohne Verlust der Aktivitaét filtrieren. kurzes Kochen, Mineral- 
siuren. ein Uberschuss von He setzen seine Aktivitat herab usf. 
Andere Eisenevanverbindungen sind ihnlich, aber weniger wirksam. 
Nach Stoecklin®’) kann auch Eisentannat wie eine Peroxydase 
wirken, z. B. Guajakol und Tvrosin oxydieren. Dony-Henault*) 
hat ebenfalls verschiedene Methoden angegeben, um_ kiinstliche 
Peroxvdasen herzustellen. Eine sehr wirksame Methode soll die 

') Miinch. med. Woch., 1905, Nr. 36. 

Woltf. Sur quelques peroxydiastases artiticielles; du réle capital 
du fer dans leur action. Compt. R. Acad. Se., 1908, Bd. 146, 8, 781 und 1909, 
Bd. 149, 8. 1217. 


Stoecklin. Sur une nouvelle peroxydase artiticielle.* R. 
Acad Sc., 1908, Bd 147, 3. 1489 
Dony-Hénault. Contribution étude méthodique des oxy- 


dases.- Ac. R. de Belge, Bull. Ac. d. Se., 1908, 8S. 105 
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folgende sein. Kine Loésung von 10.0 gr Gummi arab.. 1.0. gr 
ameisensaures Manganoxydul, 0.4 gr krvstallisierte Soda in 50 cem 
Wasser wird durch Alkohol gefallt, tiltriert. von neuem in Wasser 
gelost. filtriert und gefallt. Dieses Prazipitat. gewaschen und ge- 
trocknet, stellt eine aktive kiinstliche Phenolase dar. Donvy- 
Henault ist also nicht der Ansicht von Bertrand. dass ausser 
dem Mangan ein organisches Saureradikal zur Fermentwirkung 
notig ist: nach ihm existiert tiberhaupt keine Oxydase. sondern 
nur eine Manganwirkung in Gegenwart von Alkali. Von hier 
ausgehend kritisiert Donv-Hénault die ganze bisherige Oxy- 
dasenlehre, die ihm auf sechwachen Fiissen zu stehen scheint. 
Bei allen sonstigen Fermenten kennen wir ihre Wirkung auf ihre 
natiirlichen Substrate, so die der Diastase aut Starke. die der 
Invertase auf Rohrzucker. Von den Oxydasen dagegen kennt 
man bisher nur eine Wirkung auf willkiirlich gewahlte Substanzen 
wie Guajakol, Hydrochinon ete. Die ersteren seien daher allein 
spezifische Enzyme, die letzteren dagegen nicht von spezitischer. 
sondern von allgemeiner Wirkung und daher keine wahren Enzvme. 
Kastle halt dieser offenbar zu weit gehenden Anschauung ent- 
gegen, dass wenigstens Tyrosinase und Phenolase zwei 
wohldetinierte, einwandfreie Oxvdationsfermente sind, die sich nicht 
gegenseitig ersetzen kOnnen und dass nicht einzusehen sei, wes- 
halb ein Oxvdationsferment nicht auf eine ganze Klasse ahnlich 
konstituierter Substanzen ahnliche Wirkungen ausiiben kénne. 
Alle genannten Bestrebungen, die Oxydasewirkungen simtlich 
als blosse Folgen der Anwesenheit gewisser Metalle oder organischer 
Verbindungen derselben hinzustellen, scheitern jedoch schon gegen- 
iiber der Tatsache, dass es Bach gelungen ist. aus Pilzen vollig 
mangaiu- und eisenfreie Tyrosinase und Phenolase herzustellen. 
So sicher daher die Anwesenheit der genannten Metalle bei der 
Oxydation der Pflanzen- und Tierzellen eine grosse Rolle spielt 
und auch vielleicht gerade die wichtigsten Sauerstoffibertragungen 
sich dieser metallischen Aktivierungsmittel als der dauerhaftesten 
bedienen, so erreicht die Natur doch unter anderen Umstinden 
ganz denselben Effekt durch Peroxvde zusammen mit metallfreien 
Peroxvdasen. Wie weit die Analogie der anorganischen Kata- 
lvsatoren und der Oxvdasen tatsichlich geht, dariiber geben die 
ausgezeichneten Untersuchungen von Bredig einerseits, von 
Senter andererseits Aufschluss. Ubrigens verdanken nach Bredig 
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die wnatiirlichen Fermente ihre Wirksamkeit auch ihrem 
colloidalen Zustand und die dadurch bedingte sehr grosse Ober- 
tHiche, genau so wie die ,anorganischen Fermente”. 

Die weite Verbreitung der in Wasser und inaktiven 
Sauerstoft zersetzenden Katalasen bei Pflanzen und Tieren 
nachgewiesen zu haben, ist ein Verdienst von Loew.') Das 
ubiquitare Vorkommen dieses Ferments nahezu in jeder lebenden 
Zelle deutet auf eine Wirkung allgemeiner Art und Loew findet 
diese in der Funktion, die Zelle von dem wie ein Gift wirkenden 
Ubermaf der in ihr gebildeten Peroxyde (und Hy Qe) zu befreien 
und den resultierenden Sauerstott fiir die Atmung des Proto- 
plasmas zu gewinnen Fiir diese Ansicht kénnte ein Befund von 
Herlitzka*) angefiihrt werden, nach welchem bei steigender 
Konzentration der Katalase auch die Konzentration der VPeroxydase 
steigen muss, um eine Oxydation herbeizufiihren. WKatalase sehiitzt 
also vor dem der Peroxvde. Abnlich sprechen sich 
Schaffer, Bach und Chodat. Wo. Ostwald. Batelli und 
Stern aus. 

Die letzteren Autoren*) fanden eine Reihenfolge der Ov- 
gane in bezug auf ihren Katalasengehalt (Leber. Blut am reichsten, 
Gehirn und Muskeln am armsten), die eine bemerkenswerte Uber- 
einstimmung mit der Organreihe des Oxvdasengehaltes zeigt. Die 
Katalasen sind nach ihnen an die Gewebe selbst gebunden. 


wihrend Leukocyten und Lymphoeyten. Lymphe. Speichel. Galle 
und Harn keine Katalase oder nur Spuren davon enthalten. 
Beim Embryo und Neugeborenen ist noch wenig Katalase vor- 


handen; ihre Menge waehst rasch nach der Geburt,. 
Bergengriin*) verdanken wir den Nachweis der wichtigen 
Tatsache, dass das Hamoglobin des Blutes katalasefrei ist und 
die Katalase nur am Stroma der Blutkérperchen haftet. Be- 
kanntlich gibt das Hamoglobin statt dessen Oxvdasereaktionen. 


Loew. Catalase. a new enzyme of general occurrence.” Rep. 68 
U.S. Dept. of Agricult., Washington 1901, 38. 47. 
Herlitzka. Ricerche sulla catalasi: sull antagonismo tra cata- 
lasi e perossidasi.~ Rend. Se. Real Acad. Lincei 1907, Bd. 16, 8. 473. 
*) Batelli et Stern. ,Richesse en catalase des différents tissus 
des animaux.* Compt. Rend., Bd. 138, 8. 923. 
') Bergengriin. Uber die Wechselwirkung zwischen H. O, und ver- 
schiedenen Protoplasmaformen.* Diss. Dorpat., 1884. 
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Senter’), Ville und Moitessier konnten diese Ent- 
deckung von Bergengriin bestitigen. Nach Senter wirken Jod. 
Sublimat und Schwefelwasserstoff als Gifte auf Katalase: Formalin. 
Kohlenoxyd und Arsenik dagegen nicht. Nach anderen Autoren 
sind auch Chloroform, Blausiure, Cyankalium, Hydroxylamin und 
Kisensalze giftig. 

Die Abspaltung des Sauerstoffes aus He Oz durch Katalasen 
geht nach Traube so vor sich: 

H O—O-—-H, H—O H | 
H-—-O—O—H/i H—O H | 
nach Bredig dagegen einfach so: 
He Oz HeO (O =). 
Liebermann nimmt eine stufenweise Oxydation an: 
Kiatalase) + KO + 
KO + HeO + (0 = 

Kastle und Loewenhart wiederum sind geneigt, die 

Katalasen sich wie die Peroxydasen mit He Os zu unbestandigen, 


oxydierenden Komplexen verbinden lassen, die gewoéhnlich 
molekularen Ov abspalten : 

K(atalase) — (He Ov) » K (HeO)2 + O), 
aber unter Umstianden auch oxvdativ wirken: 

K + 2 (He Oe) K + 2(HeO) + (— O — O —), 

Kngler und Herzog endlich nehmen nur die erstgenannte 

Zersetzung an, denken sich aber ebenfalls als primaren Vorgang 
eine Peroxydbildung: 


OH 
IN He Oz K < 
H (Katalasenperoxyd), 
O— OH 
2K 2K + 2HO+ (O= 0). 


Nach Bach und Chodat sollen durch die Katalasen der 
Gewebe nur die iiberschiissigen und daher giftigen Peroxyde 
zersetzt werden, nicht aber die fiir die regulire Oxydation der 
Giewebe notwendigen. Senter dagegen, welcher aus Rinderblut 
reine Katalase (Hamase) darstellte, beansprucht sie zur Zerstérung 
von durch Oxydasen erzeugten Oxydationsprodukten, die auf die 
weitere Oxydation hemmend wirken kénnen. Lesser wiederum 


Senter. Wasserstoffsuperoxyd zersetzende Enzyme des 
Blutes.*  Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 44, 8. 257 und Bd. 51, 5. 673 
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erkennt keine entgiftende Funktion der Katalase an. Ewald‘) 
schliesst sich ihm an und vindiziert wenigstens der Blutkatalase 
eine andere Funktion. Sie soll naimlich aus dem Oxvhimoglobin 
aktiven Sauerstoff abspalten (s. 0. Kastle und Loewenhart). 
Bach spricht sich nenerdings folgendermassen iiber die 
Funktion der Katalase aus: 
.Als das haéufigste Umsetzungsprodukt der organischen 
Peroxvde, die bei der langsamen Verbrennung von leicht 
oxvdierbaren organischen Stoftfen entstehen, tritt Hydroperoxyd 
auf, das in gewissen Fallen auch primar sich bilden Kann. 
Unter Umstinden koénnte sich daher Hvdroperoxvd der 
Zelle anhiufen und wegen seiner grossen  Diffusibilitiit 
die empftindlichen Anteile der Zelle sehaidigen. dieser 
Gefahr zu begegnen. produziert die lebende Zelle ein echtes 
Schutzferment — die Katalase — die Hvydroperoxyd mit 
grosster Energie in Wasser und inerten Sauerstoff zerlegt. 
Héchst bemerkenswert ist aber hier, dass bei Anwesenheit 
von oxydierbaren Substraten eine Verteilung des 
Hvyvdroperoxyvds zwischen Peroxydase und Katalase 
stattfindet. Die Katalase verhindert also nicht die 
Verwertung des Hydroperoxyds durch die Peroxydase fir 
Oxvdationszwecke, sie fungiert nur als Regulator der 


Oxvdationsprozesse, 


XI. Das Wesen der Sauerstofforte in den Kernen. 


Uberblicken wir die ganze Entwicklung, welche die Oxydasen- 
lehre neuerdings genommen hat, so lasst sich nicht verkennen, 
dass an die Stelle geheimnisvoll waltender, chemisch undetinier- 
barer .Fermente* allmablich doch schon greifbarere. wenn auch 
zum ‘Teil sehr komplizierte chemische Vorginge getreten sind. 
Die meisten neneren Forscher sehen das Wesen der Oxydasen 
leicht sich bildenden und wieder zerfallenden Peroxvden 
(Peroxydtheorie) und einige legen viel Gewicht auf einen 
stabileren, meist ein unorganisches Element (Eisen, Mangan) 
enthaltenden Kern desselben, dem die Sauerstoff anziehende 
zuzuschreiben ware. 


Kraft 


aktivierende 


und 


‘'yEwald. .Die Physiologie der oxydierenden Blutfarbstoffe.> Pfliigers 


Archiv. 1906, Bd. 116. 8. 334 
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Diese Anschauung nahert sich, wie man sieht, sehr der oben 
ausitihrlicher mitgeteilten Spitzerschen Theorie, nach welcher 
die Oxvdationsvorginge in der tierischen Zelle der Hauptsache 
nach an ein eisenhaltiges Nukleoproteid gebunden sind. Es erhebt 
sich mithin fiir uns die Frage, ob in den mittelst Rongalitweiss 
gefundenen sicheren Sauerstoftorten des Gewebes 
(hernea) Eisen (Mangan) nachweisbar ist. 

Nun ist in der Tat schon vor lingerer Zeit durch sehr 
sorgfaltige Untersuchungen von A. B. Macalluim') dieser Nach- 
weis tir die Kerne geliefert. Angeregt durch den Nachweis 
Bunges, dass im Gelb des Hiihnereies ein eisenhaltiges Nuklein 
vorkommt, welches dieser wegen seiner gemutimassten Bezieline 
Blutbildung Himatogen nannte., untersuchte Macalluim das 
Kerncehromatin mittelst Schwefelammonium aut einen etwaige 
Kisengehalt. In der Tat gelang es ihm, an sicher himoglobin- 
freien Geweben (Hautepithel der Amphibien und Fische, Cornea 
und Knorpel von Wirbeltieren) die Kerne im mikroskopischen 


Priparat blaugriin zu farben. Denselben Nachweis fiihrten auf 


Macallums Veranlassung Bensley fiir die herne von Ptlanzen 
(Pollen). Me. Kenzie fiir die Kerne von Pilzen und Algen. 
Sehnitte von bluthaltigen Geweben miissen erst durch die 
Bungesche Mischung (90 Vol. von 96° Alkohol, 10 Vol. von 
HCl von unorganischen Eisenverbindungen und Eisen- 
Kiweissverbindungen befreit werden. Das Schwefelammonium 
muss frisch bereitet und darf nicht gelb sein. Mdéglichst wenig 


Gewebe wird mit einem Tropfen desselben bedeckt und, durch 


Glveerin von der Luft abgesperrt. 3 Tage bis einige Wochen 
bei 60° in feuchter Kammer gehalten. 
Macallum kommt zu dem Schlusse: 

.As the oxygen-carrving property of Haemoglobin is 
generally attributed to the presence of iron in it, we may 
ask ourselves, wether the chemical processes in the chromatin 
of the living cell are due to a constant alternation of the 
oxvdised and reduced conditions of the iron in the chromatin 
molecule. As haemoglobin results from degeneration or 
disintegration of chromatin. we would naturally expect to 
tind in it one or other condition specially prominent. The 
' A.B. Macallum. ,,On the demonstration of the presence of iron in 

Chromatin by micro-chemical methods “ Proc. R. Soe., 1891/92, Bd. 50. 8. 277 


| 


P. G. Unna: 


more stable condition is that of oxvdation. It is possible. 
that in living chromatin the conditions are more readily 
interchangeable, and that therein lies a basis for a theory 
of those chemical fprocesses of the cell. which are grouped 
under the term 
In einer spiteren Arbeit iiber denselben Gegenstand  fasst 
Macallum') die Resultate seiner fortgesetzten Untersuchungen 
dahin zusammen, dass alle tierischen und pflanzlichen Kerne test 
gebundenes Eisen enthalten. Die Nukleolen enthalten eine andere. 
an Eisen weniger reiche Substanz. Auch das ’rotoplasma ferment- 
bildender Zellen der Metazoen und Protozoen lisst die Gegenwart 
von fest verankertem Eisen erkennen. Bei Bakterien gelang. 
wohl wegen ihrer Kleinheit, mit einer Ausnalime der Nachwei-s 
einer organischen Eisenverbindung nicht. wohl aber dem 
chromophilen Teil der zentralen Substanz der Cyanophyeceen. 
Nach den sich ergiéinzenden Untersuchungen von Spitzer 
und Macallum haben wir mithin, falls die Oxvdation durch den 
kern auf dem Vorhandensein einer Oxvdase berult. diese als ein 
sogenanntes .mineralisches Ferment". als einen eisenhaltigen 
organischen Katalvysator zu betrachten. Das Eisenmolekiil. welehes 
im lebenden Kern hiernach die Rolle eines Fermentes spielen 
wiirde, ist ungewéhnlich fest an das Eiweissmolekiil des Kern- 
chromatins gebunden, ein Umstand. der allerdings fiir den Kern 
als Sauerstoffzentrum und damit fiir das ganze Leben von unge- 
meinem Wert ware. Denn er wiirde die Dauerhaftigkeit dieses 
wichtigsten Sauerstotfortes besser als irgend eine rein organische 
und daher selir labile Oxydase garantieren. Aber ich wiederhole: 
.falls die Oxyvdation durch den hkern auf dem \Vorhandensein 
einer Oxydase beruht.”| Nicht ohne Grund habe ich die Ursache 
der Sauerstoflabgabe des Kernes von Anfang an ganz bei Seite 
velassen und fiir den Ort der Sauerstoffabgabe den ganz indifte- 
renten und nichts prajudizierenden Ausdruck:  .Sauerstoffort~ 
gewaihlt. Denn die Sauerstoffanhiufung und Sauerstoffabgabe an 
ganz bestimmten Orten des Gewebes (Kernen, Mastzellen) bleibt 
als Tatsache bestehen, auch wenn unsere Vorstellung vom Wesen 


dieser Vorginge wechseln sollte. 


') Macallum, A. B. Distribution of assimilated iron compounds in 


animal and vegetable cells ~ Proc. R. Soe. London. LVIL. 1895, 8. 261 
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Die bisher iiber die Darstellung der Sauerstottorte bekannten 
und von mir im Kapitel: ,Kritik der Methode* gewiirdigten 
Tatsachen machen allerdings das Vorhandensein einer Oxydase 
im Kern in hohem Grade wahrsecheinlich. Dahin rechne ich in 
erster Linie die grosse Labilitat der Sauerstofforte und ihre 
Beeintrachtigung durch alle Protoplasmagifte. Bestinde im Kerne 
lediglich cine an Sauerstot? reiche und Sauerstoftt leicht abgebende 
Verbindung, so wire nicht abzusehen. weshalb dieselhe ihren 
Sauerstoff nicht mehr an Methvlenweiss abgeben sollte, nachdem 
sie erhitzt oder mit Blausiure oder Carbolsiure in Beriihrung 
gekommen ist. Es ware weiter kaum erklarlich. weshalb einer 
solchen Verbindung bereits durch Alkohol und Neutralsalze das 
Oxvdationsvermégen genommen werden kénnte. Auch die spezitische 
Abtétung des Sauerstoffortes im Kerne dureh Formalin wire 
schwer zu verstehen. Alle diese Tatsachen scheinen mir besser 
mit der Annahme einer Oxvdase im Kerne vereinbar zu sein, 
welche keinen Sauerstoff abgibt, aber den ihr zugefiihrten mole- 
kularen Sauerstoff zur Bliuung des Methylenweiss aktiven 
Sauerstoth umwandelt. 

In dem oben angefiihrten Kapitel habe ich einige Versuche 
initgeteilt, aus denen hervorgeht, dass in einem sauerstoftreien 
Medium keine Blinung der Sauerstofforte statttindet. die jedoch 
sofort eintritt, sowie man molekularen Sauerstot? zu dem Sehnitte 
hinzutreten lisst. 

Diese zwei Reihen von Tatsachen beweisen. wie mir scheint. 
unwiderleglich, dass wir es in den Sauerstofforten nicht mit 
Sauerstotiquellen, sondern mit Sauerstoff- Katalysatoren zu tun 
haben. Diese kénnen einheitlicher oder an den verschiedenen 
Sauerstofforten verschiedener Natur sein. Die Kerne beherbergen 
jedentalls einen eisenhaltigen organischen Katalysator. Welcher 
Art die Sauerstottorte in den Mastzellen, den polymorphkernigen 
Leukoeyten und Lymphocyten, den Driisenzellen und Plasmazellen 
sind, miissen kiinftige Untersuchungen lehren. 

Dass an saimtlichen Sauerstofforten des tierischen Gewebes 
koérper wirksam sind, die nicht nur die Rolle einer Oxydase, 
sondern ebensogut auch die einer Peroxydase spielen, geht ia 
schon daraus hervor, dass die Entwicklung der Sauerstoffbilder 
im allgemeinen durch He QO. bedeutend verstirkt wird. Sei es 
also, dass die Lymphe die Sauerstofforte mit molekularem Sauerstoft 
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bespiilt, sie werden immer = aktiven 


Sauerstott daraus fiir das Gewebe frei machen kénnen. 


XII. Uber den Sauerstoffstrom des tierischen Gewebes. 

Dieses Schlusskapitel mége von jedem Leser ruhig  tiber- 
schlagen werden, welcher an reinen Tatsachen sein Geniige findet. 
Ich habe es nur zur klarung meiner eigenen Ideen niederge- 
schrieben und wiirde es nicht veréfientlichen, wenn ich nicht 
dachte, dass doch mancher Leser sich in meiner Lage betindet und 
iiber das Tatsachenmaterial der Sauerstotforte hinaus zu einer An- 
schauung tiber die Sauerstoff bewegung im Gewebe gelangen mochte. 

In dieser Beziehung stehen wir namlich vor einer Reihe 
noch ungeliéster Ratsel. Niemand zweitfelt daran, dass die roten 
Blutkorperchen vermége ihres Himoglobingehaltes der Luft Sauer- 
stoff entnehmen und ihn den Geweben zutragen. Und doch wissen 
wir schon durch SchOnbeins Guajak-Versuche, und alle spateren 
Untersucher haben es mit feineren Sauerstottreagentien bestitigt, 
dass im Gegensatz zum freien Hamoglobin — das nicht 
geschadigte rote Blutkérperchen keinen freien Sauer- 
stoff erkennen lasst. Meine Untersuchungen mit Rongalit- 
weiss haben diese Tatsache ausgiebig bestatigt. Weder in den 
Geweben noch im freien Zustande wird Blut durch Rongalitweiss 
gebliut, solange die Blutkérperchen intakt sind. Aber es geniigt 
der Zusatz von etwas destilliertem Wasser, um sofort eine intensive 
blauung hervorzurufen. 

Unter dem Mikroskope sieht man dann, wie die Blutkér- 
perchen in demselben Mage, wie sie zur Kugel aufquellen, sich 
immer tiefer blauen. Wenn das Blut lackfarben geworden ist 
und alles Himoglobin sich gelést hat, wird es durch Rongalitweiss 
tiefdunkelblau gefirbt und unter dem Mikroskop sehen wir nur 
noch eine klare, blaue Fliissigkeit. in welcher die Reste der 
Stromata ungefarbt herumschwimmen. Es muss mithin der Eintluss 
des Stromas auf den Hamoglobingehalt des roten Blutkérperchens 
sein, welcher das wichtige Resultat zur Folge hat. dass der vom 
Blutkérperchen in den Lungeneapillaren aufgenommene Sauerstott 
sicher verwahrt und unversehrt bis in die Gewebscapillare trans- 
portiert wird. 

Der Wert der Tatsache, dass die Erythrocyten keinen freien 


Sauerstoft besitzen, leuchtet uns also wohl ein und es ldsst sich 
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auch begreifen. dass aller freie Sauerstoff, der in der Lungen- 
capillare an die Blutkérperchen gelangt, von diesen so gebunden 
wird. dass er durch Reagentien auf freien Sauerstoff nicht mehr 
nachweisbar ist. Um so unverstindlicher wird aber dann die 
Hauptfunktion der reten Blutkérperchen, dem Protoplasma Sauer- 
stot? abzugeben. 

Kin zweites Ratsel finden wir in dem vom Blute aus reich- 
lich und kontinuierlich mit Sauerstotf gespeisten Protoplasma, 
welches ‘ausser in der Kernnihe) keinen freien Sauerstotf, dagegen 
Reduktionswirkungen aufweist. Das eigentliche Protoplasma (Spon- 


gioplasma) reduziert. wie ich gezeigt habe, stets kraftig. und das 


Protoplasma als Ganzes oxvdiert nur an bestimmten Orten durch 
seine Einlagerungen (Granula, Granoplasma) oder den Eintluss 
des benachbarten Kernes. 

Drittens muss die Tatsache doch Verwunderung erwecken, 
dass gerade die Kerne. welche vom freien Sauerstotf der Lymphe 
am weitesten entfernt und am ungiinstigsten gelagert sind, am 
meisten und bestandig freien Sauerstotf enthalten. Wie gelangt 
der letztere zu den Kernen durch das stark reduzierende Proto- 
plasma hindureh und zwar konstant ? 

Diese drei grossen Ritsel betreffen, wie man sieht, einerseits 
die Gewebszelle, andererseits das rote Blutkérperchen. 
Beide Systeme wirken in selbstindiger Weise und miissen daher 
gesondert betrachtet werden, Sie zeigen nur insofern eine Analogic, 
als bet beiden der Bau ebenso kompliziert ist wie die Wege des 
Sanerstofies innerhalb desselben. Im iibrigen aber sind sie total 
verschieden. 

Das rote Blutkérperchen ist beweglich und zeigt zwei fort- 
dauernd miteinander abwechselnde Phasen des Ortes Einmal 
in der Lungencapillare. wo es in Sauerstoffiibertluss schwimmt 
und dann in der sauerstoflarmen Gewebseapillare. Die ganze 
Sauerstoffbewegung im Innern des roten Blutkérperchens muss 
dieser Grundverschiedenheit des déusseren Mediums in den beiden 
Ortlichen Phasen entsprechen. Bau und Bestandteile der Erythro- 
evten miissen der Bedingung angepasst sein, dass das ganze 
System in wenigen Sekunden zwischen Sauerstoffmast und Sauer- 
stoffarmut hin und her pendeln kann. 

Die Gewebszelle ist unbeweglich in einem bestimmten Organe 
tixiert und zeigt daher nur am selben Orte zwei miteinander 
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abwechselnde Sauerstoffphasen, die aber mit ahnlicher Geschwindig- 
keit wechseln, da jede Pulswelle ein neues Maximum des Sauerstoff- 
gehaltes herbeifiihrt. Hier ist nun der mitbestimmende Faktor 
die alkalische Reaktion der Lymphe, welehe die saure 
Reaktion des Protoplasmas herabzusetzen strebt.  Jede Pulswelle 
teilt sich der die Zelle umspiilenden Lymphe als eine sauerstott- 
welle mit, deren Grosse zunichst von der Zelle, die sie trifft, unab- 
hingig ist. Das Eindringen der Sanerstoffwelle in die Zelle ist 
aber wesentlich mit von dem Grade der vorhandenen saurune 
des Protoplasmas abhangig und damit von dem Eintluss, den dis 
stets alkalische Lymphe auf das stets saure Protoplasma ausiibt : 
es ist um so groésser, je bedeutender dieser Einfluss ist. Die 
hase der Sauerstotfbewegung in der Zelle ist also auch mit der 
Pulswelle svnehron. die der Sauerstotfwelle ist aber nicht 
wie bei den reten Blutkérperchen itiberall dieselbe. sondern je 
nach der Zellenart und Zellenlage versehieden. 

Zwischen diesen beiden Systemen: Zelle und Ervthroevt 
sind nun als wichtige Sauerstofftrager: Blutplasma und Ge- 
webslvymphe eingeschaltet, die unter sich allerdings in manchen 
Punkten verschieden sind (Fibringehalt), fiir unsere Betrachtung 
aber wohl als ein einheitliches, drittes System zusammengefasst 
werden kénnen.  Blutplasma und Gewebslymphe enthalten an und 
fiir sich keinen aktiven Sauerstoff. aber sie sind in Kontakt mit 
Zellen. welche molekularen Sauerstot! aktivieren konnen. Das 
sind im Blutplasma die Leukocyten (und Lymphoeyten), im Gewelbe 
dagegen die Mastzellen, welch letztere einerseits die Blut- 


capillaren umgeben, andererseits noch einmal die epithelialen. 


mit Sauerstoff hauptsachlich zu versorgenden Organe umscheiden 
und dazwischen in geringerer Menge im Bindegewebe verteilt sind. 
Die Funktion, den molekularen Sauerstott des Blutplasmas  be- 
stindig zu aktivieren, ist auch sicher eine hohere Aufgabe der 
Leukoevten, als die ihnen heute meistens zugeschriebene eines 
lediglich schiitzenden Reservecorps fiir vielleicht eintretende Not- 
fille’) So werden Leukoeyten und Mastzellen, deren konti- 
nuierliehe Funktion bisher gleichermassen in Nacht gehiillt 


') Ubrigens erklirt sich die nicht anzuzweifelnde episodische 
Bedeutung der Leukocyten als Schutzzellen auch auf befriedigende Weise 
zum Teil aus ihrem Oxydasengehalt, indem sie aktiven Sauerstoff an dis 
durch chemotaktisch wirkende Toxine gefiihrdeten Orte des Gewebes besorgen. 
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war, dureh eine einheitliche Betrachtung des Sauerstotistroms zum 
erstenmal als notwendige Glieder eines komplizierten Systems 


von Sauerstofforten erkannt. welehes nur. wenn alle Glieder 


funktionieren, im richtigen Gange bleibt. 

Walhrend dergestalt die Funktion des intermediiren Sauer- 
stofitragers eimigermassen geklart ist. vermag ich die Riitsel 
der beiden Systeme: Zelle und Erythroevt nur zu losen durch 
Annahme einer Hy pothese. welehe ich vorderhand aus Mangel 
an einer ausreichenden Methodik nicht) experimentell beweisen 
kann. [ese Hypothese lautet ftir die Zelle: Der Kern der 
Zelle enthalt keine Katalase.') 

ist bekannt. dass jedes Protoplasma hatalase enthiilt. 
Senkt man ein mit gefiilltes Reagierréhrchen umgekelrt 
in Schale mit HeOs und bringt unter das Réhrehen ein 
stiick eines beliebigen tierischen Organs, so entwickelt sich sofort 
molekularer Ov. An der Schnelligkeit und bei gleich schweren 
(iewebsstiickchen an der in der Zeiteinheit entwickelten Menge 
von Ov kann man leicht eine Skala des Nhatalasengehaltes der 
verschiedenen Organe autstellen. Ich fand denselben  ziemlich 
proportional dem Reduktionsvermogen der Organe. nimlich 
wun starksten Muskeln. Haut und Leber. 

Um den Sauerstotistrom in der Zelle zu erkliren. mache 
ich also fiir den Kern die Annahme, dass er sich vor dem Proto- 
plasma durch einen Mangel an Katalase auszeichnet. dass er 
in der Zelle von dem allgemeinen Gesetz des NKatalasegehaltes 
des tierischen Gewebes ausgenommen ist. Gibt man diese eine 
Annalme vorderhand zu. so erklirt sich der anscheinend paradoxe 
Sanerstotistrom in Zelle und Kern ohne weiteren Zwang: 

Die aktiven Sauerstoff als Hydroperoxyd enthaltende Lymphe 
iiberschwemmt das Zellenprotoplasma von der Aussenseite her. 
so beispielsweise das sich nicht mit RW blauende. aber wohl mit 
Kali hvypermanganicum braunende Protoplasma einer grossen. 
inittleren Stachelzelle oder einer Epithelzelle der gewundenen 


\ndererseits aber dienen sie umgekehrt als sauerstoffgesittigter Nahrboden 
fiir solehe Organismen, die sauerstoffbediirftig und selbst stark sauerstott- 
haltig sind. wie z. B. die mit RW dunkelblau sich firbenden Gonokokken. 

Das Nuklein und die Nukleinsiiure des Handels enthalten nach 
meinen Versuchen keine Katalase. Diese Tatsache beweist allerdings nichts 
fiir meine Hypothese. widerspricht ihr aber auch nicht. 
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Harnkanilchen. Das stark reduzierende Protoplasma dieser Zellen 
nimmt sofort einen Teil des durch die Lymphe zugefiihrten aktiven 
Sauerstoffes fiir sich zu seiner eigenen Verbrennung in Anspruch. 
Dieser Anteil wird nach den Untersuchungen von Bach u. a. 
nicht von der Katalase des Protoplasmas in Beschlag genommen. 
Kin anderer Teil, beispielsweise die Haltte. wird von der Katalase 
des Vrotoplasmas seiner Aktivitét beraubt und als unbrauchbarer 
Rest von molekularem Sauerstoff nach Durchwanderung des Proto- 
plasmas an dessen Innenseite abgegeben. 

Hier kommt der restliche molekulare Sauerstotf des Proto- 
plasmas in Kontakt mit der Peroxvdase des Kernes, wird wieder 


in aktiven Sauerstoff umgewandelt und — da der Kern (naeh 
meiner Hvypothese) keine Katalase enthalt wufge- 


speichert. 

So verhilt sich der Sauerstofistrom in der Zelle im allge- 
meinen. Im speziellen kommen aber viele Varianten vor. die 
einerseits mit dem relativen Protoplasma- und Kern-Volumen. 
andererseits mit  spezifischen Reduktions- und Sauerstott-Orten 
innerhalb des Zelleibes zusammenhingen. 

Wird die Alkalescenz der Lymphe in voluminosen oder saure 
Produkte speichernden Protoplasmen voéllig neutralisiert. so erhilt 
sich der Zustand hoher Sauerstofispannung im kKerne unverandert 
und wir haben das Bild von aktiven sauerstoffhaltigen Kernen 
immitten eines reduzierenden Protoplasmas wie in den eben ge- 
nannten Beispielen. 

Handelt es sich aber geringe Protoplasmamengen 
(schmale Protoplasmasiume) und relativ voluminése Kerne, so 
kann die alkalische Lymphe ohne véllige Neutralisation bis zum 
Kern gelangen, der Sauregehalt des Protoplasmas nimmt ab und 
iiberschiissiger aktiver Sauerstoft dringt vom Kern aus zuriick in 
das Protoplasma. Besteht dieser Zustand minderer Sauerstofi- 
spannung im Kerne andauernd, so kommen wir zum Typus der 
Epithelien der geraden Harnkanilehen und der Ausfiihrungsginge 
der Kniueldriisen mit stets sich blinendem Protoplasma. 

Diese Rolle der alkalischen Lymphe bei der Sauerstotiver- 
sorgung der verschiedenen Zellenarten wird sel anschaulich am 
toten Material demonstriert durch den Wechsel der Blauung in 
den auf Sauerstofforte gefairbten Schnitten, wenn man sie nach- 
triglich in saures oder alkalisches Wasser bringt. In saurer 
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Umgebung beschrankt sich die Bliuung stets auf die Kerne. in 
alkalischer diffundiert sie aus den Kernen in das Protoplasma. 

Haben wir weiter, ahnlich wie im Kerne, katalasenfreie 
peroxvdasenhaltige) Orte wie Granula, Granoplasma ete. im 
Zelleibe, so speichert sich aueh hier aktiver Sauerstoff wie im 
Kerne auf, so in den Mastzellen, Plasmazellen. Driisenzellen, 
Leukoeyten, Lymphoeyten. 

Hiernach waren also ganz im allgemeinen 
eduktionsorte des Gewebes solcehe Gewebselemente, 
welche Katalase, aber keine Peroxydasen enthalten, 
Sauerstofforte solche, welche Peroxvdasen, aber 
keine Katalase enthalten. 

Ist diese Anschauung richtig und bewihrt sie sieh haupt- 
siichlich bei einer irgendwie erméglichten Untersuchung isolierter 
kerne auf etwaigen Mangel an Katalasegehalt. so hat das system: 
Zelle—Kern nur das yon aussen in der Lymphe herangebrachte 
Peroxyd nétig, um in automatischer Weise durch die Verteilung 
der Katalase und Peroxvdase die richtige Speicherung des Sauer- 
stoffes zu ermodglichen. Dann ist die Paradoxie dieses Systems 
beseitigt: wir verstehen die Reduktionskratt des Protoplasmas 
ebensogut wie die Sauerstofispeicherung des hernes. 

In den kernlosen roten Blutkérperchen ') besitzt das Hiimo- 
globin die sauerstotispeichernde Kraft des Kernes. das Stroma den 
Katalasegehalt des Protoplasmas. Solange das Hamoglobin vom 
Stroma allseitig umschlossen wird, verhindert die Watalase des 
Stromas das Auftreten von aktivem Sauerstot! in diesem System, 
trotzdem in den Lungeneapillaren reichlich molekularer sauerstoft 
in das Blutplasma eindringt und hier von den Leukoeyten aktiviert 
wird, Ein Teil dieses aktiven Sauerstoffes macht, das zarte Stroma 
iibertlutend, aus dem Hamoglobin das Peroxyd: Oxyhamoeglobin., 
ein anderer Teil wird bei dieser Passage von der Katalase des 
Stromas in inaktiven, molekularen Sauerstoff verwandelt und in 
das Plasma abgestossen. 

Im Augenblick, in dem das Blutkérperchen die Lungen- 
capillaren passiert und das Blutplasma an aktivem Sauerstotf reich 
ist. kann der Katalasegehalt des Stromas nur einen geringen 


Teil des zustrémenden Sauerstoffes an der Oxvhimoglobinbildung 


Die Kerne des Vogelblutes sind ebentalls hervorragende Sauerstoft- 
orte wie die Kerne im allgemeinen. Sie fiirben sich mit RW = dunkelblau 
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hindern und dem Blute in katalysiertem Zustande  iiberliefern. 
Er kann nur soviel erreichen, dass nach aussen am Blut- 
kérperchen kein aktiver Sauerstoff erscheint: sie konserviert 
nur das Peroxvd imInnern des roten Blutkérperchens. 

Im Augenblick dagegen, in welchem das rote Blutkérperchen 
die Gewebscapillare passiert und das Plasma arm an aktivem 
Sauerstoff ist, wird die Katalase des Stromas wiachtig und stdsst 
die gesamte Masse des im Innern des Erythroeyten aufgespeicherten 
aktiven Sauerstotfes als molekularen in das Plasma ab. Hier 
wird er zuerst von den weissen Blutkérperchen, sodann in der 
Gewebslymphe von den Mastzellen reaktiviert und in diesem Zu- 
stande dem Protoplasma der Zellen zur weiteren Bearbeitung 
zugetihrt. 

Ich will aus begreiflichen Griinden an dieser Stelle nur ein 
allgemeines Schema entwerfen, wie ich mir den Sauerstofistrom 
im Gewebe nach meinen histologischen Befunden denke und ver- 
zichte darauf, dieses Schema im einzelnen weiter auszufiihren. 
Dasselbe beruht im Gegensatz zu allen bisherigen Vorstellungen 
(s.das Kapitel: Die oxydierenden Fermente), welche die biologischen 
Funktionen der Peroxvdasen und Katalasen nur nach Massgabe 
chemischer Tatsachen ganz im allgemeinen zu charakterisieren 
versuchten, auf der Lokalisation der Reduktions- und 
Sauerstofforte im histochemischen Bilde. Es war dabei 
nicht zu vermeiden dem besonders unklaren Faktor, der Katalase. 
eine ganz bestimmte und zwar so wichtige Funktion anzuvertrauen, 
dass ihre Anwesenheit an einem und Abwesenheit am anderen 
Orte das ganze automatische Spiel des Sauerstofistromes zur Folge 
hat. Allerdings wird damit das Aschenbrédel der heutigen 


Oxvdasenlehre zur Prinzessin erhoben. Aber mit dieser einen 
Hypothese wird auch der ungemein lange und komplizierte Weg 


des Sauerstofies von der Lungenalveole bis zum Kerne einiger- 
massen klar und verstandlich. Sodann ist noch folgendes zu 
hedenken. Die Art der Sauerstofiversorgung der Zelle ist eine 
recht schwankende. Die mit dem Blutstrom ankommende Sauer- 
stotiwelle folgt einer komplizierten, aus Atem- und Pulswellen 
kombinierten Kurve. Diese wird ausserdem yon einer Menge 
weiterer Faktoren. wie dusserer und innerer Temperatur, Kon- 
traktionszustand der Blutgefasse, Hodhenlage des Organs, Himo- 
globingehalt usf. in positivem und negativem Sinne_ beeinflusst. 
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Es stinde um die Sauerstoffversorgung der Zelle wenn 
sie auf die zufillige Endsumme aller dieser Faktoren in jedem 
Momente allein angewiesen wire. Viel wahrscheinlicher ist es, 
dass die Zelle sich auf den Sauerstoffgehalt eines Stausees in 
nichster Nahe verlassen kann. welcher die extremen Schwankungen 
des Sauerstofistromes auszugleichen vermag. Dann ist aber aneh 
die Sauerstoffbildung der Zelle als eine nur wenig um die physio- 
logische Gleichgewichtslage lin und her pendelnde Grésse zu 
betrachten, die. in betrachtlichem Mabe unabhangig von dem von 
aussen zugetiihrten Sauerstoff. zunachst nur durch die beiden sich 
widerstrebenden Vorginge der Sauerstoffbindung und -losung. der 
Sauerstotizehrung und -mehrung in der Zelle selbst bestimmt 
wird. Ist diese Gesamtvorstellung von den im der Zelle sich 
abspielenden Oxydationsprozessen richtig. so ware es wirklich recht 
unpraktisch eingerichtet. wenn die beiden Vorginge an dasselbe 
Substrat in der Zelle gebunden und dadurch gezwungen wiren, 
sich grosstenteils zu kompensieren und zu vernichten, so dass nur 
ein eventueller Uberschuss von aktivem Sauerstot? zur Wirkune 
gelangte. Es konnte dann auch leicht einmal mit Unterbilanz 
(Verbrauch allen freien Sauerstoffes zur Verbrennung im Llroto- 
plasma) gearbeitet werden. Viel praktischer ist jedenfalls die 
Verteilung beider sich authebender Vorgange auf verschiedene 
Substrate; dann kann die iibersehiissige Energie lier ruhig ge- 
bunden. dort in Freiheit gesetzt und auf letztere Weise ein stets 
bereitstehendes Reservekapital von aktivem Sauerstoft hergestellt 
werden. Auf diese Weise wiirden auch die Widerspriiche zwischen 
den Anschauungen von Pftliiger (Sauerstoffreichtum der Zelle) 
und Ehrlich (sauerstoffarmut der Zelle) auf einfache Weise 
versohnt werden. 

Ich halte daher das gegebene Schema fiir eine recht brauch- 
hare Arbeitstheorie. Es wird nicht tibermassig schwer sein, das- 
selbe mittelst der drei Reagentien: Rongalitweiss, Kali hyper- 


inanganicum (oder Chrysophangelb) und Wasserstoffsuperoxyvd an 
allen Teilen des tierischen Organismus auf seine Richtigkeit 


zu priifen. 
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Die Lymphbahnen 


der menschlichen Magenschleimhaut. 


Von 
J. Disse, Marburg. 


und Il 


Hierzu Tafel 


Lange Zeit hindurch ist die Darstellung massgebend gewesen. 
welche Fohmann (5) iber das Verhalten der Lymphbahnen in 
der Magenschleimhaut gegeben hat. Diese Darstellung tindet sich 
in der Erklarung zu Tafel III seines grossen Werkes und bezielt 
sich auch auf die Lymphbahnen der Schleimhaut des Osophagus 
heisst dort: ,Les vaisseaux qui forment le plexus la 
muqueuse de Poesophage sunivent le trajet de ce Canal. tandis 


qwils mont aucune direction marquée dans la muqueuse de |'esto- 


mac. De ces plexus se détachent des rameaux qui s’anastomosent 


pour constituer un réseau entre la muqueuse et la tunique mus- 


eulaire, réseau proviennent les branches et troneules qui 


percent au dehors pour abandonner ces parties.“ 
Fohmann hat also erkannt, dass ein Getlecht von Lymph- 
bahnen innerhalb der Schleimhaut, ein zweites innerhalb der 


submucosa gelegen ist. 

Arnold (1) bestatigte diese Schilderung und erweiterte sie 
dureh die Angabé, dass das in der Schleimhaut gelegene Netz 
das feinere sei. KOlliker (7) tibernimmt die Darstellung von 

Py Fohmann und Arnold; er gibt noch dazu an, dass er bei 
i 


mikroskopischer Untersuchung die Lymphgefasse innerhalb der 
Schleimhaut niemals gesehen habe, wahrend er sie in der Sub- 


mucosa wabrend der Verdauung leicht auftinden konnte. Es ist 
d ihre Sammlung zu grésseren Stammehen schliesslich das 
Durehbohren der museulosa in der Gegend der Curvaturen eben- 


falls deutlich wahrzunehmen.* 

Kurz darauf hat Teichmann (12) eine genauere Schilderung 
von den beiden Lymphgefissnetzen gegeben, die durch musterhafte 
Abbildungen erliutert wird. Da die Injektion der Lymphbahnen 
am menschlichen Magen nicht nach Wunsch ausfiel, beschrankte 
sich Teichmann auf die Darstellung des Verhaltens der Lymph- 


Lymphbahnen der menschlichen Magenschleimhaut. 


bahnen im Magen des Hundes. Er sagt (S. 76): , Die Chylusgefisse 
des Magens bilden Netze, welche, wie Fohmann, Arnold und 
Sappey richtig angeben, in zwei auteinander liegenden Schichten 
ausgebreitet sind. Eine von diesen, die oberflachliehe sSchicht 
(nach der Bezeichnung der genannten Autoren), liegt in der 
Schleimhaut, unterhalb der Labdriisen: die andere, die tiefe 
Schicht, liegt zwischen der Schleimhaut und der tunica muscularis. 
Beide Gefaifischichten sind durch den Briickeschen Muskel der 
Mucosa voneinander getrennt. Es ist auffallend, dass die Chylus- 
gefiisse in dem ganzen Raume zwischen den Labdriisen durehaus 
fehlen, die Angabe selbst ist aber unbedingt richtig. Im ganzen 
ist die obertlichliche Schicht des Netzes gleichfOrmig beschatten. 


was ebensowohl die Form der Gefisse als auch der Maschen 
betritftt. Der Durehmesser der Gefiisse betrigt 0.03 bis 0.05 mm 
Die Gefisse, welche die obertlichliche und die tiefe Schicht des 


Netzes untereinander verbinden, sind kurz und etwas starker als 
die der obertlachlichen Sehicht, sie entstehen unterhalb dieser, 
verlaufen teils senkrecht, teils schrag, und miinden in die tiefe 
Schicht ohne bestimmte Anordnung. 

Die tiefe Schicht des Netzes ist ebenfalls hinsichtlich der 


sie zusammensetzenden Gefaisse und der Maschen regelmissig. 


beide Schichten unterscheiden sich yvoneinander wesentlich durch 


die Stirke der Getisse, deren Durchmesser bei der tiefen Schicht 
bis 0.22 mm betragt. sodann durch die Weite der Maschen, 


welche bei dieser Schicht, dem groésseren Gefisskaliber entsprechend, 


grésser sind“ 


Diese Darstellung prazisiert die so wichtigen Lagebeziehungen 


der beiden Lymphgefassgetlechte, und lehrt als Schranke zwischen 
beiden die muscularis mucosae kennen. Ferner klart sie uns aut 1 
liber die Art. in welcher beide Geflechte zusammenhangen: sie 

setzt an die Stelle der etwas allgemein gehaltenen Angaben von | 
Fohmann und Arnold eine genaue Beschreibung der wichtigen 
Figentiimlichkeiten, welche an dieser Stelle die Lymphbahnen ; 


auszeichnen. Ohne Zweifel kommt der Fortschritt auf Rechnung 
der so sehr vervollkommneten Technik. Fohmann hatte die 
Lymphbahnen mit Quecksilber gefiillt, er konnte die Schleimhaut i 
nur im Flichenbilde untersuchen; Teichmann, der zur Fillung 
gefirbte Leimmassen verwendete, hat die Schleimhaut gehartet 
und auch Durchschnitte untersucht. Da es nun auch Teichmann 
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nicht gelingen wollte, zwischen den Driisen Lymphbahnen zu fiillen, 
liess er sich im Vertrauen auf seine Technik zu dem kategorischen 
Ausspruch verleiten, dass in der genannten Region itiberhaupt 
keine Lymphbahnen vorkommen. 

Frey (6) hat die Angaben von Teichmann nachgepriift 
und vollstindig bestitigt. Auch ihm gelang es nur, innerhalb 
der Schleimhaut dasjenige Netz zu fiillen, das zwischen den Lab- 
driisen und der muscularis mucosae befindlich ist: zwischen den 
Driisen selbst waren keine Lymphgefisse nachweisbar. Es ging 
aber nicht wohl an, die Lymphgefiissplexus als ,Lympheapillaren* 
autzufassen: dem widersprach schon das bedeutende Kaliber der 
(ste, die den Plexus zusammensetzen. 

Mine erhebliche Vervollstandigung erfuhren die Kenntnisse 
von den Lymphbahnen der Magenschleimhaut erst durch die 
Untersuchungen von Christian Loven (8, 9%) Loven hat 
gerade am menschlichen Magen den Verlaaf der Lymphgefasse 
eingehend untersucht; es ist ihm gelungen, der Schwierigkeiten 
Herr zu werden. welche dieses Organ beim Menschen der Fiillung 
der Lymphbahnen bereitete. Die erste Verdftentlichung tiber die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen erschien in Form = einer vor- 
laufigen Mitteilung 1870, die ausfiihrtichere Arbeit folgte 3 Jahre 
spiter. Beide Abhandlungen sind neuerdings, zusammen mit den 
iibrigen Arbeiten von Loven, besonders abgedruckt. 

Loven injizierte die Lymphbahnen der Magenschleimhaut 
durch Einstich von der Innentliche der Magenwand her; er 
bediente sich einer Lésung von Berliner Blau, das nach den 
Angaben von Richardson bereitet wurde. (Es ist frisch bereitetes 
Berliner Blau mit Zusatz von Glyzerin und Alkohol.) Wenn eine 
derartige, hauptsichlich wassrige Farbstofflésung auch keine so 


pralle Fiillung der Gefisse liefert, wie eine gefairbte Leimmasse. 


so hat sie vor dieser doch den grossen Vorteil voraus, dass sie 
in die feinsten Raume eindringt. 

Zunichst konnte Loven die Angaben iiber das submukése 
und das innerhalb der Schleimhaut gelegene Netz von Lymph- 
vefissen bestatigen. Beide Netze hat er am menschlichen Magen 
injiziert: die Kanadle des submukésen Netzes sind, bei einem 
Durechmesser von 0.23 bis O45 mm, weiter als die Kanale des 
obertlachlichen Plexus, deren Weite Loven auf 0,025 bis 0,10 mm 
bestimmte. Er nennt dieses der Schleimhant angehérende Netz. 
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wegen seiner Lage am Grunde der Driisen, den ,subglandularen* 
Plexus. Die bisherige Beschreibung erweiterte er durch die .Fest- 
stellung, dass die zum Plexus zu-ammentretenden (Cefisse nicht 
vollkommen in derselben Ebene liegen. so dass sie nicht selten 
zwei bis drei ineinander iibergehende Schichten zu bilden scheinen*. 
Ausser diesen Geflechten gelang es aber auch Lymphbahnen 
zu fiillen, die innerhalb der Schleimhaut, zwischen dem Epithel 
und dem subglanduliren Plexus befindlich waren Sie stellen die 
Zutliisse fiir den subglandularen Plexus dar. Loven schildert 
diese Gefisse. die man nach der Stromesrichtung als zufiihrende 
betrachten muss. als periphere Aste des genannten Plexus: .aus 
dem subglanduliren Netz entstehen nun zahlreiche oft mehrere 
mit einem gemeinsamen Ursprungsstamm zwischen den Driisen 
mehr oder weniger geradlinig aufsteigende Lymphraume, die ich 
interglandulaire Lymphsinus nennen méchte. Bei ihrem Aus- 
treten aus dem subglanduliren Netze sind diese Raiume gewohniich 
enger, werden allmahlich weiter, zeigen nicht selten recht ansehn- 
liche Ausbuehtungen und stehen hie und da durch quer- oder 
schriglautende Aste miteinander in Verbindung. In der Nahe 
der Schleimhautobertliche endigen sie gewéhnlich mit einer 
kolbenformigen Anschwellung: vielen Fallen sieht sie 
dagegen Schlingen bilden, indem sie nach einer plétzlichen Um- 
biegung nach der Tiefe der Schleimhaut zuriickkehren. Endlich 
kommt es nicht selten vor, dass sie, nachdem sie die freie Ober- 
tliche fast erreicht haben, hier dureh feinere oder grébere, zu- 
weilen ziemlich lange Kandile miteinander in Verbindung treten 
und auf diese Weise ein obertlichliches Netz mit sehr weiten 
Maschen bilden.*  Einmal gelang Loven die Fiillung eines der- 
artigen, obertlachlich gelegenen Netzes .in einer Ausdehnung von 
einigen (uadratlinien* bei einem Kinde von sechs Monaten. 
Wir kénnen es als sicher annelimen, dass es sich bei den 
von Loven entdeckten interglandularen Sinus um Abftlusswege 
fur feinere Lymphbahnen handelt. Von diesen aber haben sich 
nur selten bBruchstiicke injizieren lassen. Diese erscheinen bald 
in Form eines oberflichlichen Netzes, bald in Form schlingen- 
formiger Kanile, die in das periphere Ende eines Lymphsinus 
einmiinden. Die ,kolbenférmige Anschwellung“, von der Loven 
spricht, kann nicht als der Beginn eines interglandularen Sinus 
angeselien werden; héchstens bezeichnet er die Stelle, an der die 
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Injektionsmasse sich staute und nicht weiter vordringen konnte. 
Die Kanale des oberflichlichen Netzwerkes massen 0,020.05 mm 
im Durchmesser; das ist fiir capillare Lymphgefaisse zu_ viel. 
Also: die Injektion ist noch als unvollstandig zu betrachten, die 
Masse ist nicht bis in die Lympheapillaren vorgedrungen. 

Nun hat auch Lovén die Frage aufgeworfen, wo die eigent- 
lichen Wurzeln der Lymphbahnen der Magenschleimhaut zu suchen 
seien. Er hat dariiber Untersuchungen am Magen des Hundes 
angestellt, ist aber nicht imstande gewesen, gut begrenzte feine 
Kanile mit selbstandiger Wandung, also ein Capillarsystem, nach- 
zuweisen, das man als das Wurzelgebiet der Lymphbahn hatte 
auffassen kénnen. Die Wurzeln der Lymphbahn finden sich, wie 
Lovén annimmt, im interstitiellen Gewebe, zwischen den Lab- 
driisen; hier findet sich ein System zusammenhingender Riume 
vor, die ,bald als mehr oder weniger zylindrische Kanale. bald 


als rissige Spaltriume, bald als gréssere, sinusartige Cavitaten 
auftreten* (Ges. Abhandlungen, 8. 224). 

Wie Loveén findet, ist das interglandulare Gewebe aus 
Lamellen gebildet. Die Flachen der Lamellen sind mit Kernen 
belegt: benachbarte Lamellen sind zwar vielfach miteinander 


durch zarte Faden verbunden, aber sie bleiben doch durch Spalten 
getrennt. Da nun auf den Lamellen Kerne liegen, in deren 
Umgebung eine mit Anilinblau farbbare Substanz in diinner 
Schichte sich ausbreitet. so handelt es sich vielleicht um eine 
Art von Auskleidung der interlamelliren Spaltraume dureh ein 
.Zellenhiutchen*, wenn auch die Zellgrenzen nicht mehr sichtbar 
sind. Derartige Zellenhautchen wiirden die Begrenzung der 
Anfiinge der Lymphbahn darstellen. 

Ausser den interlamellaren Spaiten kommen, als Wurzeln 
der Lymphbahn, mehr zvlindrische Raume vor, die in der Nach- 
barschaft der Venen liegen. Die Venen durechsetzen die Schleim- 
haut in der Richtung des Dickendurchmessers: sie liegen in den 
Liicken, die zwischen den in Gruppen gesteliten Driisen aus- 
gespart bleiben. ,Zwischen der Venenwand und der ausseren 
Begrenzung der Liicke betindet sich ein leerer Raum, der bald 
das Gefass vollkommen ringférmig umgibt, bald durch diinne 
Hautchen in mehrere Abteilungen geteilt ist, bald nur einen 
grésseren oder kleineren Teil der Peripherie des Gefisses umfasst.“ 
Derartige perivenése Riume sind, nach der Ansicht von Loven, 
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gerade so als Wurzeln der Lymphbabnen anzusehen, wie die 
Spalten zwischen den Lamellen. 

Nimmt man alles zusammen, was Loveén iiber die Wurzeln 
der Lymphgefisse in der Magensehleimhaut angibt, so handelt 
es sich nicht um bestimmt begrenzte Bahnen; man ist also nicht 
berechtigt, eine Zugehérigkeit zum GefaBsvstem zu behaupten. 
Was Loven als feinste Lymphgefisse auttasst, sind die Liicken 
zwischen den geformten Bestandteilen der Schleimhaut, Raume 
ohne eigene Form, die nur durch den Injektionsdruck entstehen 
und diesem entsprechend mehr oder weniger ausgebreitet sind. 
In den Liicken des Gewebes befindet sich wahrend des Lebens 
wohl immer eine gewisse Menge Fliissigkeit: das ist Gewebs- 
saft. Die Raume, in denen dieser Gewebssaft enthalten ist. 
sind noch keine Lymphraume: die Lymphbahn innerhalb der 
Organe ist geschlossen, sie besitzt eigene Wandung wie die 
Blutbahn. Als Lymphe kénnen wir nur den Inhalt der Lymph- 
gefisse selbst bezeichnen, der in einer geschlossenen Bahn gelegen 
ist. Die Quelle der Lymphe ist wohl hauptsachlich der Gewebs- 
saft, aber nur derjenige Bruchteil des Gewebssaftes wird zur 
Lymphe, der aus dem diffusen Liicken- und Spaltensystem des 
(rewebes austritt und in die Lymphbahn hineingelangt, indem 
er die Wandung der Lymphgefaisse durechsetzt. Die Gewebs- 
tliissigkeit ist diffus im Gewebe verteilt, wo nur Platz ist; die 
Lymphe bewegt sich in einer gut begrenzten Bahn, die eine 
selbstindige Wand besitzt. Die feinsten Lymphbahnen, die 
Lympheapillaren, hat Lovén in der Magenschleimhaut 
nicht aufgefunden; das Wurzelgebiet, dessen Inhalt durch die 
interglandularen Sinus abgefiihrt wird, bleibt noch zu 
erforschen. 

Auch iiber die Lymphsinus selbst bestehen noch viele 
Unklarheiten; es ist nicht viel mebr bekannt, als ihre Existenz. 
Haben die Sinus eine eigene Wand? Entspricht diese ihrem 
Bau nach der Wand der Lymphgefisse, besitzt sie besonders 
eine endotheliale Auskleidung? Auf diese Fragen geben die 
Untersuchungen von Lovén keine Antwort. Es sind also unsere 
Kenntnisse iiber die Lymphbahnen der Magenschleimhaut durchaus 
noch nicht abgeschlossen; wir sind durch Lovén einen Schritt 
weiter gefiihrt, als Teichmann gekommen war, aber das Ziel 
ist nicht erreicht. 
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In neuerer Zeit haben Cunéo und Delamare (2) die Unter- 
suchungen iiber die Lymphwege innerhalb der Magenschleimhaut 
wieder aufgenommen, in der Absicht, festzustellen. wo die eigent- 
lichen Lympheapillaren gelegen sind, und wie sie sich zu den 
interglanduliren Sinus verhalten. Beide Forscher haben die 
Fiillung der Lymphbahnen mit verschieden starken Loésungen 
von Argentum nitricum versucht 1°/o0). und haben 
hauptsichlich die Magen verschiedener Singer (Pferd. Hund, 
Kaninchen, Meerschweinchen) verwendet. Es gelang die Dar- 
stellung der interglandularen Sinus, sowie der quer- und schrig- 
verlanfenden Verbindungsiiste zwischen ihnen: aber ein Capillar- 
netz konnte nicht nachgewiesen werden. Deshalb erklaren die 
Autoren die Sinus mit thren Anastomosen fiir die Anfange der 


Lymphbahnen: sie lassen jeden Sinus mit einer kolbenformigen 


Anschwellung .ampoule initiale unterhalb des Epithels beginnen. 
(Das Verstandnis dieser Arbeit wird dadurch erschwert, dass 
die im Text gegebenen Ziffern auf die Tafelfiguren nicht 
passen.) 

Die positiven Resultate der Untersuchungen von Loven 
bleiben bestehen. Es liegen innerhalb der Magenschleimhaut 
weitere Lymphgefisse, die .interglandularen Sinus: diese miinden 
in den .subglandaliren Plexus* ein. Mit dem peripheren Ende 
der interglandularen Sinus steht stellenweise ein System netz- 
formig angeordneter Bahnen in Verbindung, das in der Nahe 
des Epithels sich horizontal ausbreitet. Die Ausdehnung dieses 
Netzwerks. das Verhalten seiner Zweige, ist unbekannt: gar nicht 
aufgewortfen ist die Frage, ob dieses Netzwerk Zutliisse aus der 
Schleimhaut erhalt. und wie diese beschaffen sind. Endlich ist zu 
untersuchen, ob in der Magenschleimhaut capillare Lymphgefasse 
vorkommen. 

Die Untersuchungen, iiber die ich in folgendem  berichte, 
haben das Ziel vertolgt, die unerledigt gebliebenen Fragen iiber 
das Verhalten der Lymphbahnen in der Magenschleimhaut fiir 
den Menschen aufzukliren. Existieren capillare Lymphgefasse ? 
Auf welche Weise stehen sie in Verbindung mit den Lymphsinus 
von Lovéeny Welche Bedeutung hat das obertlachliche Netzwerk, 
von dem Loven Bruehstiicke gesehen hat’ Wie ist die Wand 
der Lymphbahnen gebaut? Das waren die in erster Linie zu 
beantwortenden Fragen. 


Lymphbahnen der mensehlichen Magenschleimhaut 


Vor allem kam es darauf an, médglichst vollstandige 
Injektionen der Lymphbahn bei der mensehlichen Magenschleim- 
haut zu erhalten: Magen von Saugetieren wurden nur dann 
herangezogen, wenn es sich um Verhaltnisse handelte, die an 
absolut lebensfrischem Material untersucht werden miissen. Zuerst 
wurde aber untersucht, ob sich die Magen der betrettenden Sauger 
in dem klar zu stellenden Punkte ebenso verhalten, wie der 
menschliche Magen; die Voraussetzung, dass dem so sei, geniigt 
nicht, weil wir wissen, dass eigentlich jede Gattung in ihren 
Organen besondere eigenartige Verhaltnisse bietet. 

ks war nicht mdglich, fiir die Injektionen ganz frische 
menschliche Magen zu erhalten: so blieb nur tibrig, den Versuch 


zu machen, ob sich auch an dem Material, das die Sektionen 
lieferten, brauchbare Resultate gewinnen liessen. Meinem ver- 
ehrten Kollegen, Herrn Professor Beneke, bin ich fiir die 
giitige Uberlassung menschlichen Materials za Dank verpilichtet. 


Zur Fiillung der Lymphbahnen diente eine 1° wassrige 
Lésung von Berliner Blau (Griibler) mit 10°. Zusatz von 
Formol: die Fliissigkeit wurde mit einer kleinen Pravazschen 
Spritze injiziert. Es empftielilt sich, nach dem Vorgange von 
Loven, von der inneren Fliche der Schleimhaut einzustechen, 
und die Kaniile moéglichst flach zu fiithren. Am besten macht 
man eine gréssere Anzahl von Einstichen, und injiziert jedesmal 
nur einen kleinen Bezirk der Schleimhaut unter ganz schwachem 
Druck. Nach der Injektion wurde der Magen 24 Stunden lang 
in 95° 9 Alkohol gehirtet, die am besten injizierten Schleimhaut- 
stiicke ausgeschnitten, in Paraffin eingebettet, und in Serien 
zerlegt, bei denen die Sehnittdicke teils O.020, teils 0.025 mm 
betrug. FlAchenansichten wurden nicht hergestellt, da es darauf 
ankam, zu untersuchen, ob capillare Lymphgefisse vorhanden sind. 
Von jeder Serie wurde ein Objekttrager nachtraglich mit borax- 
karmin gefarbt, um Epithel und Driisen deutlicher zu machen. 

Die Injektionsmasse breitet sich innerhalb der Schleimhaut 
vorwiegend diffus aus und fiillt die Spalten zwischen den Driisen 
an (Fig. 1 d J). es gibt aber Stellen, an welchen in der Nach- 
harsehaft der extravasierten Masse, Netze feiner Kanale auftreten., 
die mit der Injektionsmasse gefiillt sind (Fig. 1, Ca). Das ab- 
gebildete Netz liegt in der Gegend der Driisenhalse: es besteht 
aus feinen. drehrunden, zwischen 0.007 und 0.009 mm_ dicken 
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Zweigen, welche rundliche Maschen einschliessen. Manche Zweige 
sind langs, andere quer oder schrag getroffen, einzelne kommen 
aus der diffus verteilten Injektionsmasse heraus (Fig. 1, Cal), die 
Mehrzahl aber ist ganz ausser Beriihrung mit den Extravasaten. 
Der Bezirk. der dieses feine Netzwerk enthalt, ist 0,4 mm dick. 
seine lachenausdehnung betraigt 0,6 mm, demnach wiirde die 
injizierte Stelle, von der Flache betrachtet. etwa '4 mm messen. 

Es handeit sich um gefiillte Kanaile vom Charakter der 
Capillaren, um Gefiasse mit selbstandiger Wand, die die Injektions- 
masse zuriickhalt. Die vollstandige Serie zeigt, dass eine Anzah| 
der injizierten feinen Gefisse tiefer in der Schleimhaut liegt 
und dass noch einzelne Capillaren in der Umgebung des Grundes 
der Driisen gefiillt sind. Einzelne Driisenschlauche liegen in 
einem Gitterwerk, das von den gefiillten Capillaren gebildet wird. 
Am volistindigsten ist die Injektion allerdings um die Driisen- 
hilse herum. 

Oberhalb des Capillarnetzes liegen gréssere, gefiillte Gefisse 
(Fig. 1, pv R), die bis dicht an die untere Grenze des Epithels 
herangehen: man sieht, dass einzelne Capillaren in diese Gefasse 
einmiinden, wihrend andere in die unmittelbare Nahe kommen. 

Die Verbindung mit dem Capillarnetz wird durch sechrag 
aufsteigende Stimmehen bewirkt, die zwischen 0.012 und 0,015 mm 
Durchmesser haben; sie treffen auf weitere Kandle, von 0,020 bis 
0.024 mm Durehmesser, die unterhalb des Epithels gelegen. 
parallel der Obertlache der Schleimhaut sich ausbreiten (Fig. 1, 
pv R). Wie aus der Serie hervorgeht, handelt es sich gleichfalls 
um ein Netzwerk von Gefassen, das in der Lmgebung der Magen- 
griibchen liegt: man bekommt von diesem Netzwerk eine deut- 
lichere Vorstellung, wenn man Fig. 2a betrachtet. Die Stelle, 
welcher der abgebildete Schnitt angehdrt, ist von dem in Fig. | 
wiedergegebenen Durehschnitte 0.08 mm entfernt: sie entspriclit 
der Randpartie, die den gefiillten Capillarbezirk umgibt. Ganz 
nahe dem Epithel (Fig. 2a, bei a, b. ¢) sieht man feinere, hori- 
zontal ziehende Gefisse getroffen: mit ihnen stehen gréssere 
Zweige in Verbindung (Fig. 2a, pv R.), die nach abwarts, mit 
Richtung nach der Submucosa hin, verlaufen, Durch den Zu- 
sammentiuss mehrerer derartiger Stimme werden grossere. 
gerade verlaufende Staimme gebildet (Fig. 2a, Ls, Ls), die als 
Abftlusswege fiir das obertlichliche Netzwerk zu_ betrachten 
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sind. Fig. 2b zeigt deutlicher, wie ein solches, senkrecht auf 
die Submucosa zu gerichtetes Stammechen entsteht: zwei horizontal 
ziehende Aste pv pv RU miinden zusammen: das aus 
ihrer Vereinigung hervorgehende Gefass windet sich leicht, nimmt 
in kurzen Abstanden neue Seitenzweige auf, die oft Sammelgefasse 
fiir feine Stimme sind (pv R) und wird zu einem starkeren 


Stamm. (Fig. 2a, Ls.) 

Es ist nun wohl keinem Zweifel unterworfen, dass im Bereich 
des kleinen Schleimhautsbezirks Gefiisse verschiedenen Kalibers 
gefiillt sind: wir haben Capillaren, die Netze mit rundlichen 
Maschen bilden, etwas groéssere Stimme, die die Capillaren auf- 
nehmen, und sich zu einem in horizontaler Ebene ausgebreiteten 
Netzwerk feinerer Gefasse hin begeben. Dieses Netzwerk um- 
fasst die Magengriibchen, es besteht aus mehreren, iibereinander 
betindlichen Schichten. Den Abfluss fiir dieses Obertlichennetz 
bilden Stimme, die senkrecht zur Obertliche der Schleimhaut 
gerichtet, nach abwirts ziehen. Innerhalb der Serie konnten 
einzelne dieser Stimme bis an die untere Grenze der Schleimhaut 
verfolgt werden. 

Welche Bedeutung haben nun diese Gefiisse ? Sind es Lymph- 
bahnen’? Oder handelt es sich nur um Blutgefiisse, die dureh 
den Einstich getroffen und eine Strecke weit gefiillt sind ? 

Die in der Submucosa gelegenen Blutgefiisse enthielten 
keine Injektionsmasse, zwar sah man hier stellenweise weite 
Gefisse. die gefiillt waren, aber die neben diesen gelegenen, am 
Bau ihrer Wand zu erkennenden Blutgefisse waren leer. Oberhalb 
der muscularis mucosae, zwischen ihr und dem Grunde der 
Driisen. lagen grossere, gefiillte Gefasse, die hin und wieder mit 
den gefiillten Gefassen der Submucosa in Verbindung standen: 
es war nicht wahrscheinlich. dass sie Bestandteile der Blutbahn 
waren. Andererseits aber waren zwei wichtige Punkte zu beachten: 
1. Die gefiillten Capillaren, nach Gestaltung des ganzen Netzes, 
und hinsichtlich der Form der Maschen haben die grésste 
Ahnlichkeit mit Blutcapillaren, der einzige Unterschied liegt im 
grésseren Durchmesser der Kanale. 2. Die netzformigen Gefisse 
unterhalb des Epithels und in der Umgebung der Magengriibchen 
haben sehr grosse Ahnlichkeit mit den obertlaichlichen Venen 
der Magenschleimhaut, wihrend die gerade verlaufenden, ab- 
fiihrenden Stamme genau so aussehen, wie die Venenstamme, 
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die das obertlichliche Venennetz entleeren. So kommt es daraut 
an, festzustellen, ob die durch Einstich gefiillten Gefasse Blut- 
gefasse sind, oder nicht; sind sie keine Blutgefiisse, dann kénnen 
sie nur Lymphgefiisse sein. Wie liegt nun die injizierte Masse 
zur Blutbahn 

Betrachtet man genau das Netz der gefiillten Capillaren, 
so sieht man. dass die injizierte Masse in sehr diinner Schicht 
liegt; man hat den Eindruck, dass sie hauptsachlich entlang der 
Wand der gefiillten Gefasse sich ausbreitet: gelegentlich erscheint 


ein quergetroffenes Capillargefiiss wie ein blauer Ring. Dieses 


Verhalten kommt bei Injektion der Blutgefasse nicht zur Beob- 
achtung Es muss gefragt werden, liegt etwa die injizierte 
Masse der Capillarwand aussen an? Umgibt sie die Bluteapillaren ¢ 
Umgibt sie auch die kleinen Venen?’ Den besten Aufsehluss 
dariiber hatte unstreitig eine nachtragliche Injektion der blut- 
gefisse des zur Untersuchung verwendeten Magens gegeben:; aber 
die war nicht mehr ausfiihrbar Dagegen stand nichts im Wege. 
einmal zu versuchen, ob sich nicht Einstichinjektionen in eine 
Magenschleimhaut ausfiihren liessen. deren Blutgefaisse bereits 
gefiillt waren. Lasst sich auch dann noch ein besonderes Gefiss- 
system darstellen, das dem oben beschriebenen gleicht ? 

Eine naehtragliche Einstich-Injektion wurde an einem 
menschlichen Magen vorgenommen, dessen Blutgefiisse vollstandig 
mit Carminleim gefiillt waren; das Objekt war schon langere 
Zeit hindureh in starkem Alkohol aufbewahrt worden. In die 
Schleimhaut wurde an vielen einzelnen Stellen eine 1° o Loésung 
von Berliner Blau, aber ohne Formoizusatz, injiziert. und die 
injizierten Bezirke, nach Einbettung in Paraffin, in Schnittserien 
von 0,025 mm Dicke zerlegt. Die blane Injektionsmasse war der 
Hauptsache nach diffus in der Schleimhaut verteilt: an einzelnen 
stellen aber waren, in geringer Ausdelinung, Netze feiner CGefisse 
gefiillt, die ein bestimmtes Verhaltnis zu den Bluteapillaren und 
den kleinen obertlichlichen Venen hatten. Die Netze entsprechen 
den Netzen der Bluteapillaren: diese bilden die Achse der Netz- 
balken und haben eine Hiille, die durch die blaue Injektions- 
masse gebildet wird. (Fig. 3a, b, b: Fig. 3b, 5, 8.) Die Blut- 
capillaren werden also von scheidenartig angeordneten Raumen 
umgeben; diese Raume sind stellenweise durch die Einstichinjektion 
gefiillt. Jedes Capillargefiss steckt, wie die genauere Unter- 
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suchung ergibt, in einem Hohlzylinder mit sehr dinner, aber 
selbstindiger und darstellbarer Wandung; der Abstand zwischen 
dieser und der Capillarwand ist gering, aber es besteht eine 
spaltformige Lichtung, die durch die Injektionsmasse eingenommen 
wird. Die Capillarscheiden sind nicht nur im gefiillten Zustande 
zu erkennen, man sieht sie auch, wenn nur wenig Injektionsmasse 
eingedrungen ist, und unter Umstanden treten sie ohne Injektion 
hervor, wenn nimlich die Wand vom Capillarrohr sich abge- 
hoben hat. 

In den Figuren 53 und 4 der Taf. I sind eine Anzahl von 
blutcapillaren mit ihren Scheiden abgebildet. Das umgebende 
(rewebe ist, als unwesentlich, weggelassen. Fig. 3a zeigt einen 
kleinen Absechnitt einer gut injizierten Region der Schleimhaut. 
Innerhalb diffus verteilter Injektionsmasse liegen dunkel gefarbte, 
netzformig verbundene Balken b. b. Es sind Blutcapillaren, um- 
geben von gefiillten Scheiden: die rot injizierten Blutgefisse 
Ca, Ca sind vom Schnitt so giinstig getroffen, dass sie aus der 
gefullten Scheide eine kleine Strecke weit herausragen: man sieht, 
wie gering der Durchmesser der Scheide ist. Ware die Scheide 
allein gefiillt, so wiirde man glauben, das capillare Blutgefiss 
allen vor sich zu haben. Wo nun die Capillarseheide prall 
gefiillt ist. verdeckt die blaue Injektionsmasse vollstindig die 
Farbe der Blutgefassinjektion: man sieht einen blanen Zylinder, 
der sich innerhalb der diffus verteilten Injektionsmasse sehr 
deutlich abgrenzen lasst. Ganz deutlich zeigt Fig. 3b den Unter- 
schied zwischen der extravasierten Injektionsmasse und der gefiillten 
Capillarscheide Innerhalb einer Gewebspartie. in welche Injek- 
tionsmasse eingedrungen ist, verlauft ein capillares Blutgefiiss, 
das fast einen Halbkreis beschreibt. (Fig. 3a, Ca.) Ein Stiiek 
des Kreisbogens ist weggeschnitten. Die Scheide des Capillar- 
rohrs ist gefiillt, bei SI sieht man die Injektionsmasse im Langs- 
schnitt, in Form von zwei parallel laufenden, blauen streifen ; 
bei S liegt das ganze Capillarrohr vor, umgeben von der injizierten 
Scheide. Die Fiillung hort bei Si auf und von hier ab ist das 
Capillarrohr allein sichtbar. 

Die Abbildung, welche das Verhalten des Praparates mig- 
lichst naturgetreu wiedergibt, lasst erkennen, wie scharf sich 
die gefiillte Capillarscheide von der diffus injizierten Umgebung 
abhebt. Die Lichtung der Capillarscheide ist sehr enge. 
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Wahrend man nun in den Figg. 3a und 3b nur an der In- 
jektion die Capillarscheide erkennen kann, zeigen die in Fig. 4a und b 
abgebildeten Praparate die Wandung der Capillarscheide. Hin 
und wieder findet man Stellen, an welchen die Capillarscheiden 
unvollistandig injiziert sind. Dann ist die Wand leicht blau gefarbt. 
hat sich von der Capillarwand abgehoben und ist als selbstandige. 
feine Lamelle zu erkennen. Wenn sie der Capillarwand unmittel- 
bar aufliegt, kann man sie nicht erkennen. 

Fig. 4a zeigt zwei Bluteapillaren, eine lings, die andere 
quer getrotien: jedes Gefass ist in einigem Abstand von einer leiclit 
gefirbten Hille (Fig. 4a, 8, umgeben. Der Abstand der 
Scheide von der Capillarwand erscheint relativ gross: das riihrt 
vielleicht von nachtraglicher Schrumpfung der Leimmasse inner- 
halb des Capillarrohrs her. 

In Fig. 4b sind drei Capillaren so gezeichnet. wie sie im 
Schnitt beisammen liegen; jede Capillare steckt in einer Hiille, 
die trotz ihrer Feinheit gut zu sehen ist (S, Si, SII). Die 
Hiille der langsten Capillare ist eine Strecke weit vollstandig, von 
Si ab aber angeschnitten; bei SII und SII ist Capillarrohr und 
Hiille schrag getroffen, so dass man sieht, wie die Hiille einen ge- 
schlossenen Zylinder bildet, in dem das capillare Blutgefass steckt 

Die Figg. 3 und 4 geben die Belege fiir den Ausspruch, dass 
den Bluteapillaren in der menschlichen Magenschieimhaut eine 
feine Scheide zukommt. Zwischen der Scheide und der Capillar- 
wand bleibt ein Spaltraum, der gegen die Gewebsspalten durch 
eine selbstandige Wand abgeschlossen wird. Eine durch Einstich 
injizierte, leicht flissige Masse kommt in das System der peri- 


capilliren Raume hinein, es fillt die Capillarscheiden aus. Bei 
; einfacher Injektion kann man die gefiillten Capillarscheiden fiir 

die Capillaren selbst halten: aber dem ist nicht so, die injizierte 
a Masse liegt nicht in den Blutgefassen, sondern in den feinen, die 
4 Capillaren umgebenden Raumen. Die Capillarscheiden sind nun 


der Anfang einer geschlossenen Bahn, die sich in die inter- 
glandularen Sinus und weiter in den subglandularen Plexus 
fortsetzt; sie sind der Anfang der Lymphbahn. Die capillaren 
Lymphgefasse umgeben scheidenartig die capil- 


laren Blutgefiasse. 
Nun stehen, wie oben auseinander gesetzt wurde, die Raume 
um die Capillaren in Verbindung mit grésseren Getissen, welche 
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in der Umgebung der Magengriibchen Geflechte bilden. Diese 
Gefisse sind in den Figg. 1 und 2 abgebildet. Es handelt sich 
aber auch bei diesen nicht um selbstindige Lymphgefasse, sondern 
um perivenése Raume, die, mit eigener Wandung versehen, 
die Venenanfange und die obertlichlichen Venengetlechte der 
Magenschleimhaut umgeben. Sie sollen als ,perivendése Lymph- 
bahnen* benannt werden. 

Es ist bekannt, dass die Anfange der Venen in der Magen- 
schleimhaut durch feine Gefasse gebildet werden, welche die 
Magengriibchen in Form tibereinander liegender, miteinander 
vielfach verbundener Ringe umgeben: alle benachbarten vendsen 
Ringe stehen miteinander in anastomotischer Verbindung, so 
dass die Raume zwischen den Magengriibchen von feinen venésen 
Zweigen dicht durchzogen werden. Das Geflecht dieser feinsten 
Venen entleert sich in einen ganz oberflachlich gelegenen vendsen 
Plexus: aus diesem wird das Blut durch eine grosse Anzahl selb- 
stindiger Stimme entleert, die in geringen Abstinden vonein- 
ander entspringend, die Schleimhaut in senkrechter Richtung 
durchsetzen. 

Allen diesen Venen, die zwischen 0,012 und 0,020 mm Dureh- 
messer haben, kommen perivasculire Scheiden zu, welche direkte 
lortsetzungen der Capillarscheiden sind. Werden also die 
Capillarscheiden gefiillt, so dringt die Injektionsmasse von diesen 
aus in die perivendsen Raume ein. Bei Injektion der Lymphbahn 
allein verliuft also die Injektionsmasse entlang den obertlichlichen 
Venen, und man hat den Eindruck eines dichten Getlechts von 
Gefissen. die an Lage, Veridstelung und Durchmesser den ober- 
Hachlichen Venen entsprechen. Es handelt sich aber nur um 
gefiillte Raume. von denen die Venen scheidenartig umbhiillt 
werden: Was als ein einfaches Gefaiss erscheint, ist ein injizierter 
Hohizylinder, der eine Vene umgibt. In Fig. 2b, bei pv R, siebt 
man eine hell erscheinende kleine Vene eine Strecke weit aus 
der injizierten Scheide herausragen; bei pv RI und PvRitr sieht 
man, dass die injizierten Gefasse nicht solide Zylinder darstellen, 
sondern blau gefirbte Ringe, wie die Betrachtung der Schnittenden 
der beiden Gefasse zeigt. 

Weitere Belege fiir die Existenz von Scheiden um die ober- 
tlichlichen Venen der Magenschleimhaut herum werden die Unter- 
suchungen an frischen tierischen Magen erbringen. 
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Aus den perivenésen Scheiden wird nun der Inhalt duareh 
Gefiisse abgefiihrt. die selbstindig verlaufen und sich nicht mehr 
an Blutgefasse anlehnen. Sie entstehen an den Knotenpunkten 
des vendsen Plexus, indem die perivendsen Scheiden sich réhren- 
formig verlingern (Fig. 2b, Ls): dadurch entstehen feine, etwa 
0,020 mm dicke Stéimme, die in gerader Richtung auf die Sub- 
mucosa zulauten, also die Sehleimhaut der Dicke nach dureh- 
setzen. In diese Stimme, und zwar in ihr Anfangsstiick, miinden 
zahireiche perivenése Scheiden ein (Fig. 2b, pv infolge- 
dessen nimmt ihr Durehmesser rasch zu und erreiecht 0,028 mm. 
Wo die Magengriibchen aufhéren, treten keine Aste mehr zu 
diesen Stimmen hinzu: sie verlaufen also zwischen den Driisen 
der Schleimhaut als unverastelte Gefisse, und erreichen den 
subglanduliren Plexus", in den sie unter Verengung des Lumens 
einmiinden. 

Das sind die ersten selbstindigen Lymphgefisse der Magen- 
schleimhaut : es sind die ,interglanduliren Lymphsinus* von Loven, 
Sie sind innerhalb der Driisenregion dureh weite, aber seltene 
\nastomosen mit den benachbarten Sinus verbunden, an diinnen 
Schnitten bekommt man aber diese Anastomosen nur selten zu 
Gesicht 

Aus der Bildungsweise der interglanduliren Lymphsinus 
erklaren sich die Angaben von Lovén iiber das wechselnde 


Verhalten der peripheren Enden dieser Gefisse. Loven fand 
die Sinus kolbentérmig endigend, oder aber schlingenférmig um- 
biegend: auch sah er mitunter, dass die Lymphsinus durch 
Zusammentiiessen horizontal verlaufender Kandilchen entstehen. 
Derartige wechselnde Befunde sind aut unvolistandige Injektion 
zuriickzutiihren. Wenn die Injektionsmasse iiber den Sinus nicht 
hinausging, musste das Bild blind geschlossener Kandle mit kolben- 


formigem Ende entstehen: drang aber die Masse eine kurze 
Strecke weit in die Scheiden der oberflachlichen Venen vor, so 
konnte man entweder schlingenfOrmige Umbiegungen des Sinus 
annehmen (vgl. z. Lb. Fig. 2b) oder die Entstehung durch einen 
Zusammentluss horizontaler Kanaile. Wenn die Injektionsmasse 
von dem subglandularen Plexus her in die Lymphsinus eindringt, 
tindet sie an den Kinmiindungsstellen der engen perivenésen Riume 
natiirlich starken Widerstand; so erklirt sich, dass sehr oft die 
Injektion halt macht und tiber den Lymphsinus nicht hinausgeht. 
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Der Lymphsinus wird dann durch den Druck stark ausgebuchtet. 
Eine Fiillung der Zufliisse zu den Sinus ist nur in ausgiebiger Weise 
von den capillaren Lymphscheiden her moéglich, entsprechend der 
Stromesrichtung der Lymphe. 

Cunéo und Delamare scheint es nie gelungen zu sein, die 
Injektionsmasse aus den Lymphsinus in die perivenésen Scheiden 
hinein zu treiben; sie fanden das periphere Ende der Lymph- 
sinus in Form einer kolbigen Anschwellung vor. die sie als 
.Ampoule initiale* bezeichnet haben. 

Bei den von mir ausgeftihrten Injektionen war die Fiillung 
der Lymphbahn von den Anfingen, den Lymphscheiden der 
Capillaren aus erfolgt. Es waren vorwiegend die pericapilliren 
und perivendsen Scheiden gefiillt, die interglandularen Sinus, und 
der subglandulire Plexus waren nur unvollstandig injiziert. Da 
aber die Injektionsmasse aus den Wurzeln in die Stémme vor- 
gedrungen ist, konnte tiber den Zusammenhang der feineren 
Lymphgefaisse mit den starkeren Stéammen Aufschluss erhalten 
werden. Den friiheren bBeobachtern sind die Lympheapillaren 
und ihre Abflusswege, die perivenédsen Scheiden, entgangen. 

Die gesamten Lymphbahnen der Magenschleimhaut bilden 
ein geschlossenes GefaBsvstem: die Wurzeln werden gebildet durch 
die roéhrenformigen Scheiden der Bluteapillaren. Diese entleeren 
ihren Inhalt hauptsichlich durch Vermittlung der perivendsen 
Lymphscheiden in die selbstandigen abfiihrenden Lymphgefasse, 
die interglanduliren Lymphsinus. Eine Anzahl capillaren 
Lymphscheiden miindet aber direkt in die Lymphsinus, und auch 
Kinmiindung in den subglanduliren Plexus habe ich beobachtet 
(Fig. 10). Nun koénnte man die Existenz der feinen Spaltréume 
um die bBluteapillaren und die kleinen Venen herum bestreiten 
auf Grund folgender Uberlegung. Bei einer jeden Einstich- 
injektion in ein Organ breitet sich die Masse aus in der Richtung 
des geringsten Widerstandes; sie fiillt das lockere Gewebe an. 
Dieses liegt in der Magenschleimhaut nicht nur zwischen den 
Driisen: es folgt auch den Blutgefassen. Diese haben iiberall 
eine gewisse Selbstandigkeit; sie sind so locker an die umgebenden 
Partien angeheftet, dass es verstindlich ist, wie eine auch unter 
geringem Druck eingespritzte Fliissigkeit den Gefissen folgen 
muss. Das die Gefisse begleitende Bindegewebe wird von der 
Gietisswand abgedrangt: es wird zu einer Réhre, die das Gefass 
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umschliesst. Diese Réhre aber hat unter normalen Verhaltnissen 
nicht existiert, sie ist entstanden unter dem Druck der Injektions- 
masse. Wenn auch zunichst entgegnet werden muss, dass unter 
solchen Umstanden alle Gefisse ohne Ausnahme eine Scheide 
besitzen miissten, und dass es schwer verstindlich bliebe, warum 
nur den Capillaren und den kleinsten Venen eine Hiille zukommit. 
den Arterien aber nicht, so ist damit der Einwurf nicht beseitigt. 
Es bedarf einer schlagenden Widerlegung obiger Ausfiihrungen. 
Nun kann man den Nachweis fiihren, dass auch ohne vorher- 
gegangene Injektion eine Scheide um die Capillaren erkannt 
werden kann; und man kann wenigstens fiir die Klasse der 
Reptilien erharten, dass wahrend des Lebens die Capillarscheiden 
einzelner Organe, z. B. der Leber, von Lymphe durchstrémt 
werden, so dass unldsliche, in der Lymphe schwimmende Kérper- 
chen in diesen Capillarscheiden, und nur in diesen, abgelagert 
werden. 

Am menschlichen Magen ist eine feine, homogene. réhren- 
formige Capillarscheide zu erkennen, ohne dass eine interstitielle 
Injektion in die Schleimhaut gemacht worden wire. Da_ die 
Capillarscheiden nach Injektionen oftmals an ihrer Farbung 
kenntlich werden (val. Fig. 4a und b), so war zu versuchen, ob 
man diese diinnen Hautchen nicht durch eine der neueren Binde- 
gewebstarbungen darstellen kénne. Es wurden von menschlicher 
Magenschleimhaut, deren Blutgefasse mit Carminleim injiziert 
waren, feine Schnitte 0,005—0,007 mm — nach dem Ver- 
fahren von Mallory (11) auf Bindegewebe gefarbt (Beizen in 
1°/oiger Lésung von Phosphormolybdansaure, Farben in einer 
waisserigen Lésung von Anilinblau, Orange Oxalsdure). Dabei 
farbt sich das gesamte interstitielle Gewebe: die membranae 
propriae der Driisen, sowie die Lamellen, welche diese Mem- 
branen umgeben, werden intensiv blau gefarbt. Bei einzelnen 
Capillaren tritt eine feine Hiille hervor, die das Gefass in ge- 
ringem Abstande begleitet. (Fig.5, Cs.) Zwischen dieser Hiille 
und dem Capillarrohr liegt ein feiner, spaltformiger Raum; nach 
aussen von der Capillarscheide erst liegt das lamellése Gewebe, 
das die Driisen umgibt. Die Capillarscheide ist also eine selb- 
standige, wenn auch iiberaus diinne Membran, die auf dem 
Langsschnitt nur wie eine einfache Linie erscheint. Farberisch 
verhalt sie sich wie das Bindegewebe iiberhaupt, aber es tritt 
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keinerlei Struktur an ihr hervor. 
Hiille nur dann zu sehen ist, wenn sie dem Capillargefiss nicht 
unmittelbar aufliegt, sondern durch einen Spalt von ihm getrennt 
wird. Das trifft nun nicht immer zu. 

Es geniigt aber ein positiver Befund, wie der in Fig. 5 
wiedergegebene, um den Nachweis zu fiihren, dass die Capillar- 
scheiden nicht erst durch die Injektion entstehen. Dann = sind 
sie normalerweise stets vorhanden; es sind regelmassige Bau- 
elemente der Schleimhaut. Diejenigen Capillarscheiden, die an 
den injizierten Praparaten so deutlich nachweisbar sind (Fig. 5 
und 4), sind als normale Strukturen zu betrachten. 

Es ist nun wichtig, den Bau der feineren Lymphbahnen zu 
kennen: in erster Linie muss gefragt werden, ob die pericapilléren 
und die perivenésen Lymphbahnen eine endotheliale Auskleidung 
besitzen. Diese Frage kann an menschlichem Material nicht 
beantwortet werden, da dieses nicht frisech genng zur Unter- 
suchung kommt. Der einzige Weg, ein Endothel nachzuweisen, 
ist Injektion des lebensfrischen Organs mit schwachen Loésungen 
von Argentum nitricum: er ist nur bei tierischem Material 
gangbar. Es musste also der Versuch gemacht werden, am 
Magen von Siugetieren die Lymphbahnen vollstandig darzustellen : 
wenn sich herausstellte, dass die feinsten Lymphgefisse in Form 
pericapillarer und perivenédser Raume vorhanden waren, konnte 
deren Wandunge auf eine endotheliale Auskleidung untersucht 
werden. 

Fir den Magen des Hundes liegen Untersuchungen der 
Lymphbahnen von Mall vor (10); ebenso hat Loven Lymph- 
gefiisse am Hundemagen injiziert. Es bat sich dabei ergeben., 
dass die interglandularen Lymphsinus, also die selbstandigen 
abfiihrenden Lymphwege, ihnlich angeordnet sind wie im mensch- 
lichen Magen; man durfte also wohl eine weitergehende. sich 
auch auf das Wurzelgebiet der Lymphgefasse erstreckende Ahn- 
lichkeit vermuten. 

Ich habe drei Magen von jungen Hunden, die drei Wochen 
alt waren, zur Untersuchung der Lymphbahnen verwendet; ferner 
standen mir noch zwei Magen neugeborener Katzchen zur Ver- 
figung. Die Magen der Hunde waren leer, die der Katzchen 
mit Mileh prall gefiillt. Die Schleimhaut wurde durch Einstich 
von der inneren Flache her an vielen Stellen nacheinander mit 
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einer 1° cigen Lésung von Argent. nitr. injiziert; dann wurde 
sie in ein Gemisch yon Alkohol mit Formol eingelegt (90 voll. 
95°/o Alkohol, 10 voll. Formol) und in Glasschalen dem diffusen 
Tageslichte ausgesetzt. Die injizierten Partien werden nach 
kurzer Zeit braun. Eine Anzahl ausgeschnittener Stiicke aus der 
Schleimhaut eines jeden Magens wurde, nach Einschluss in Paraffin, 
in Serien zerlegt (Schnittdicke 0,02 mm) 

Die Lymphbahnen waren gut zu erkennen, da die Wan- 
dungen einen briunlichen Ton annehmen. Der submucose und 
der subglandulare Plexus traten gut hervor: ebenso waren viel- 
fach die interglanduliren Sinus zu sehen. Figur 6 zeigt drei 
nebeneinander liegende interglandulére Sinus (1.58), die der 
Linge nach getroffen sind, so dass ihre Einmiindungsstelle in den 
subglanduliren Plexus (Spl) zu sehen ist. Zwei Sinus. sind 
durch einen stirkeren Ast (Fig. 6. A) miteinander verbunden, 
Oberhalb dieser Anastomose hat die Injektion ihr Ende erreicht. 
Dennoch sind die Sinus bis in die Nahe der Magengriibchen ge- 
fillt: ihre Entfernung voneinander betragt mm. Die 
Wand der interglandularen Sinus besitzt ein sehr deutliches 
Endothel: die Zellen sind im allgemeinen lange, vierseitige 
Platten mit welligen Randern, deren lingster Durchmesser paralle| 
zur Achse des Gefiasses gerichtet ist. 

Wahrend nun in dem abgebildeten Schnitt die interglandn- 
liren Sinus keine Zutliisse besitzen, und unveristelt erscheinen. 
sieht man an anderen Sehnitten, dass nur die unvollstandige 
Injektion dieses bewirkt. Fig. zeigt einen vollistandiger in- 
jizierten interglanduliren Sinus (1.8). der an der Vereinigungsstelle 
von zwei perivendsen Lymphscheiden entsteht. In die 
Lymphscheide der grésseren Vene V miinden drei feinere Lymph- 
scheiden ein (Fig. 7 pyR). Der Lymphsinus nimmt, indem er 
nach dem subglandularen Plexus hiniiaft, an Durchmesser zu, 
und nimmt von der einen Seite noch drei feinere vendse Lymph- 
scheiden auf (Fig. 7, py Ri), wihrend auf der entgegengesetzten 


Seite eine Capillarscheide einmiindet (Fig. 7, Ca). Gegeniiber 
dieser Stelle geht ein starker quer verlaufender Ast ab (Fig. 7, An), 
jedenfalls eine Anastomose mit dem niachsten Sinus, in welche 
gleichfalls eine capillare Lymphscheide (Fig. 7, Ca 1) einmiindet. 

Der Anfang des Sinus besitzt nun noch kein Endothel, 
ebensowenig die perivendsen Scheiden, aus denen der Sinus sich 
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entwickelt und diejenigen, die in den Sinus einmiinden (pv R 1). 
Auch die Capillarscheiden haben keine Endothelzeichnung, sie 
sind, wie die perivendsen Scheiden, gleichmassig braun gefiirbt. 
In geringem Abstand von der Ursprungsstelle des Sinus tritt 
eine sehr klare Endothelzeichnung auf, die bis zur Einmiindung 
des Sinus in den subglandularen Plexus sich in gleicher Deut- 
lichkeit erhidlt, und die sich auch in den Verbindungszweig An 
hinein erstreckt. Die Silberlésung ist bedeutend weiter gegangen, 
als die Endothelzeichnung reicht:; ware im Anfangsstiick des Sinus. 
und in dessen Zutliissen. ein Endothel vorhanden gewesen,. aus ge- 
trennten Zellen bestehend. so hatte dieses ebensogut hervortreten 
miissen, wie im Hauptabschnitt des Sinus. Unterhalb des Ver- 
bindungsastes An gelit von dem Sinus ein ziemlich weiter Ast ab: 
es liess sich nicht entscheiden, ob dieser ein Endothel besass. 
denn das Lumen war mit kérnigen Silberniedersehligen ausgefiillt. 

Der in Fig. 7 dargestellte mit Silberlésung injizierte Lymph- 
sinus gleicht sehr dem Lymphsinus vom Menschen, der in Fig. 2b 
wiedergegeben ist. Beiden ist die Entstehung aus zusammen- 
Hiessenden vendsen Scheiden gemeinsam: beide wachsen dureh 
Aufnahme weiterer perivendser Lymphscheiden, die in das An- 
fangsstiick des Sinus sich ergiessen. Wir haben also ein Recht. zu 
der Feststellung. dass unveriistelt erscheinende Sinus. wie z. b 
die in Fig. 6 dargesteliten, in Wirklichkeit unvolistindig injizierte 
Sinus sind. Ferner sehen wir, dass die in den Sinus einmiinden- 
den Gefasse keine endotheliale Auskleidung mehr besitzen Noch 
das Anfangsstiick des Sinus hat kein Endothel. 

Es ist schon gesagt, dass diejenigen Gefisse, die ihren 
Inhalt in die interglandularen Lymphsinus entleeren, scheiden- 
artige Riume sind, von denen die oberftlichlichen Venen der 
Schleimhaut umgeben werden. Man kann oft genug das Gefass 
erkennen, das innerhalb einer derartigen Scheide liegt. In Fig. 5 
ist ein Lymphsinus vom Magen des Hundes dargestellt, dessen 
Anfangsstiick dicht unter dem Obertlichenepithel liegt. Der Sinus 
nimmt bei b und a Zufliisse auf. die quer getroffen sind: ein 
kleinerer Zufluss vS ist in ganzer Linge zu sehen. Nun sieht 
man da. wo die einmiindenden Gefiisse quer abgeschnitten sind, 
nicht eine einzige Wandung, sondern zwei (Fig. 8, b und a): man 
erkennt einen inneren und einen dusseren Ring, die durch einen 
Zwischenraum getrennt werden. Der innere Ring ist der Quner- 
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schnitt der Venenwand; der dussere Ring ist der Querschnitt 
einer diinnen Hille der Vene, einer perivendsen Scheide. Diese 
perivendse Scheide geht in die Wand des Lymphsinus iiber. In 
die Vene VS, die mitsamt ihrer Scheide zu sehen ist, miindet 
ein aus der Schleimhaut aufsteigendes Capillargefass Ca: die 
Einmiindungsstelle selbst ist nicht zu sehen, man kann das Capillar- 
gefiss nur bis an die Scheide der Vene verfolgen. Die Wande 
der Bluteapillaren bleiben bei Einstichinjektionen mit Argentum 
nitricum immer ganz hell, so dass sie nicht mit den Lymph- 
scheiden verwechselt werden kénnen. 

Auch die Capillarscheiden lassen sich durch Silberinjektion 
sichtbar machen. Fig. 9 zeigt ein Capillargefiiss, umgeben von 
seiner Scheide, aus dem Magen des Hundes, Fig. 10 ist aus der 
Magenschleimhaut einer neugeborenen Katze. 

Fig. 9 stellt eine kleine Vene dar, die von ihrer Scheide 
umgeben ist (Fig. 9, VS). Am Schnittende sieht man deutlich 
zwei konzentrische Ringe, wie in Fig. 8. Nahe dem unteren Ende 
miindet in die Vene ein capiilares Blutgefass Ca: es ist  selber 
ganz hell, wird aber von einer braun gefarbten Scheide CS um- 
geben, die den unteren Abschnitt des Capillarrohrs verdeckt. Der 
Durchmesser der Scheide betragt 0.008 mm, der des darin 
steckenden Capillarrohrs 0,005 mm. Das obere stiick des Capillar- 
gefiisses, zunichst der Vene, scheint keine Hille zu_ besitzen; 
ich halte dafiir, dass dieses nur scheinbar ist, und dass die Hille 
hier nur deshalb nicht gesehen wird, weil sie ungefirbt geblieben 
ist. Soweit die Silberlésung vorgedrungen ist, hat sie die Capillar- 
scheide gefirbt: die Grenze des gefirbten Abschnittes sieht wie 
ein Ring aus, mit dem die Capillarscheide aufhdort. 

Fig. 10 zeigt eine Capillarscheide, die an der unteren Grenze 
der Schleimhaut in ein Lymphgefaiss einmiindet. 

Dieses Gefass (Fig. 10, LG) verbindet den subglandularen 
Lymphgefiss-Plexus mit dem in der Submucosa liegenden Netz 


von Lymphgefissen. Das Capillargefass Ca ist innerhalb der 
gefirbten Capillarscheide deutlich zu erkennen, da es ganz hell 
erscheint, wahrend die Scheide dunkel gefarbt ist. Die Einmiin- 
dungsstelle der Capillarscheide in das Lymphgefiss LG sieht 
man bei dem relativ dicken Schnitt nur bei tiefer Kinstellung. Bei 
hoher Einstellung, die allein die Capillarscheide deutlich zeigt. 
liegt iiber der Einmiindungsstelle etwas Bindegewebe. 


fi 
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Durch die Verwendung der Silberlésung zu Einstichinjek- 
tionen sind fiir die Magenschleimhaut von Hund und Katze die- 
jenigen Befunde bestatigt, die durch Injektion von Berliner Blan 
am menschlichen Magen festgelegt sind. Es existieren diinne, 
aber selbstindige Scheiden um die Bluteapillaren und um die 
kleinen obertlichlichen Venen: diese Scheiden stehen in offener 
Verbindung mit den interglandularen Lymphsinus. Die perivendsen 
Scheiden setzen sich ununterbrochen in die Wand der interglan- 
dularen Sinus fort; es hangen auch Capillarscheiden mit der 
Wand grésserer Lymphbahnen zusammen. Allein durch Silber- 
injektion konnte ermittelt werden, dass den Scheiden um die 
Capillaren und um die Venen das Endothel fehit; dass das Endo- 
thel erst in geringer Entfernung von dem Anfang des Lymph- 
sinus auftritt um von hier ab kontinuierlich die Lymphbahn aus- 
zukleiden. 

Es muss dahingestellt bleiben. ob dieses Verhalten von 
Anfang an bestebt, oder ob es sich erst bei einem bestimmten 
Ausbildungsgrade des Magens einstellt. Es wire ja mdglich, 
dass ein Endothel durch Verschmelzen seiner Zellen miteinander 
unkenntlich wird: die Capillaren im Nierenglomerulus der Sauger 
zeigen auch keine Zellgrenzen. Die Aufklirung dieses Punktes 
muss kiinftigen Untersuchungen iiberlassen werden. Mir kam es 
zunachst darauf an, zu entscheiden, wie die Dinge beim funk- 
tionierenden Organ liegen. 

Wie die Endothelauskleidung der Lymphbahnen des mensch- 
lichen Magens sich verhilt, konnte an dem verfiigbaren Material 
nicht entschieden werden; das Wahrscheinlichste ist, dass keine 
Unterschiede gegeniiber den untersuchten Saéugern bestehen. 

Wir finden, dass die letzten, mit Endothel versehenen Zweige 
der Lymphbahn, die interglandularen Sinus, mit feineren Raumen 
zusammenhangen, die zwar eine eigene Wand, aber keinen endo- 
thelialen Belag auf ihrer inneren Fliche besitzen. Diese Raume, 
die perivendésen und die pericapillaren Scheiden, bilden 
im Verein mit den Lymphsinus eine zusammenhingende, gegen 
das interstitielle Gewebe abgeschlossene Bahn; Wand und Lichtung 
hangen direkt mit der der Lymphsinus zusammen. Da koénnen 
wir nicht zweifeln, dass auch die perivascularen Raume_inte- 
grierende Bestandteile der Lymphbahnen des Magens sind. Die 
pericapillaren Raume entsprechen den Lymphcapillaren, die peri- 
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vendsen Raume sind die Ubergange zu den grésseren Lymph- 
gefiissen. 

Fiir die StrOmung des Gewebssaftes innerhalb der mensch- 
lichen Magenschleimhant ergeben sich dann folgende Verhaltnisse. 
Das Transudat aus den Bluteapillaren gelangt in die pericapilliren 
Riume, und von diesen aus in das Gewebe selbst Was aus dem 
Grewebe zuriickfliesst, muss nach den Capillarscheiden hin- 
stromen, entgegengesetzt zur Richtung des Stromes, der in das 
Giewebe hinein kommt. Das wird sich nun nicht derart vollziehen, 
dass zwei Stréme gleichzeitig, aber entgegengesetzt gerichtet. 
da sind; es wird sich das Gewebe und auch das Svstem der 
Capillarscheiden mit einer gewissen Menge von Transudat an- 
tiillen. Aus diesem (Quantum werden die Gewebselemente das 
Nahrungsmaterial entnehmen und dafiir die Produkte ihres stoff- 
wechsels abgeben. Wir haben nur anzunehmen, dass diese in 
die Capillarscheiden eintreten, wahrend dafiir die gelésten Nahr- 
stotfe in das Gewebe hinein diffundieren. Die Fliissigkeit inner- 
halb der Capillarscheiden wiirde stets einen Teil ihrer Bestand- 
teile an die Gewebstliissigkeit abgeben, und die nicht mehr ver- 
wertbaren Vrodukte des Stoffwechsels dafiir bekommen. Dabei 
aber stagniert der Inhalt der Capillarscheiden nicht: er strémt nach 


dem Lymphsinus hin. So werden diejenigen gelésten stotte, die 


in die Capillarscheiden eingetreten sind. aus der Schleimhaut 
abgefiihrt: das Nahrungsmaterial aber bleibt im Gewebe. Der 
Inhalt der perivasculéren Scheiden ist zu Lymphe geworden: 
diese unterscheidet sich vom Gewebssaft durch ihre Zusammen- 
setzung 

Dass perivasculare Scheiden einen Teil der Lymphbahn aus- 
machen, ist bei Saugern fiir soleche Organe angegeben worden. 
die kein fibrillires Bindegewebe enthalten. wie das Zentrale 
Nervensystem und die Leber (4). Die Anfange der Lymphgefisse 
sind hier durch Capillarscheiden gebildet. Bei den Re ptilien ist 
die Bildung von Lymphscheiden um die Blutgefiisse viel weiter 
verbreitet: man kann den Nachweis erbringen, dass die scheiden- 
formigen Riume um die Capillaren in einzelnen Organen. vor- 
nehmlich in der Leber, wiaihrend des Lebens von Gewebssatt 
durehstrémt werden. 

Bei den Reptilien ist es viel leichter, ais bei Saugetieren, 
méglich, die Wege zu verfolgen, die der Lymphstrom nimmt. 
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Es fehlen die Lymphknétchen, die in die Lymphbahn iiberall ein- 
geschaltet sind, und die alle im Lymphstrom schwimmenden 
Fremdkérper zuriickhalten. Es ist méglich, bei Reptilien un- 
lésliche Stoffe in feinster Verteilung in die Lymphe zu bringen. 
wenn man sie in Raume einspritzt, von denen aus Resorption 
erfolgt. Derartige Beimischungen werden durch den Lymphstrom 
in die einzelnen Organe hineingefiihrt und lagern sich da ab. 
wo die Lymphbabn fiir sie zu enge wird, also in den feinsten 
Riumen, die zur Lymphbahn gehdéren. 

An einen Stoff, den man zur Selbstinjektion der Lymphbahn 
wihrend des Lebens verwenden will, muss man die Anforderung 
stellen, dass er 1. ungiftig, 2. unléslich, 3. sehr fein verteilt, 
aber in feinster Verteilung noch gut sichtbar, und 4. so leicht 
ist, dass er in der Gewebstliissigkeit schwimmt. 

Allen diesen Anforderungen entspricht die chinesische und 
die japanische Tusche. Es ist pflanzliche Kohle in feinster Ver- 
teilung, durch eine leimhaltige, lésliche Masse zusammengehalten. 
Verreibt man derartige Tusche mit 0,5°,0 Kochsalzlésung, so 
erhalt man eine intensiv gefairbte Fliissigkeit, die in die feinsten 
Spalten eindringen kann und immer gut sichtbar bleibt. Die 
schwarze Farbe der Tuschekérnchen ist unbegrenzt haltbar 
Schon vor laingerer Zeit habe ich mitgeteilt (4), dass sich die 
Lymphbahnen einzelner Organe bei Schlangen und bei Eidechsen 
fiillen, wenn man Tusche, in Kochsalzlésung verrieben, unter die 
Haut des Bauches, oder aber direkt in die Bauchhdéhle einspritzt; 
die Fiillung der Lymphgetasse wird um so vollistindiger, je linger 
man die Tiere nach der Injektion am Leben erhalt. 

Man findet in der Leber, in der Lunge, im cavernésen Ge- 
webe die Tuschekérner in dichten Massen angehauft; die Kérnchen 
liegen in ganz engen, spaltformigen Raumen, von denen vor- 
nehmlich die Blutcapillaren umgeben werden. Die Tusche, die 
dem Verlauf des Capillarnetzes entsprechend angeordnet ist, 
macht dieses Netz in ahnlicher Weise sichtbar, wie eine Injektion 
der Blutbahn tun wiirde; und doch kann man sich leicht davon 
iiberzeugen, dass die Blutgefasse leer sind, und dass die schwarzen 
Kérnchen der Ausseren Wand der Gefasse anliegen. 

Um das Gesagte zu erliutern, gebe ich in Fig. 11 einen 
Teil eines Durehschnitts der Leber einer Eidechse. Das Tier 
ist vier Tage nach Injektion von fein verriebener Tusche in die 
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Banchhéhle getétet worden. Es lag ein Teil der Injektionsmasse 
noch in der Bauchhéhle und bildete auf dem Mesenterium, auf 
der Leibeswand und auf den einzelnen Organen einen Uberzug, 
der sich aber von der intakten Serosa leicht abspiilen liess. 
Die Leber erschien gleichmissig grauschwarz gefirbt; die gleiche 
Farbung zeigten noch die feinen Durchschnitte, die von einzelnen 
Partien des Organs hergestellt wurden. Scheinbar waren die 
feinsten Blutgefasse, Capillaren und vorcapillare Aste, mit schwarzer 
Masse gefiillt, nicht aber die grésseren Gefisse. Man sah nun 
da, wo die Capillaren mit Blut gefiillt waren, dass die Tusche 
ausserhalb der Gefassbahn lag. Daher riihrte eine gewisse Un- 
gleichmassigkeit in der Verteilung der Tusche; streckenweise sind 
die Capillaren von einer gleichmissig dicken Schicht verdeckt 
(Fig. 11, Ca) und daran schliessen sich helle Abschnitte, in 
deren Bereich die Capillarwand ganz frei von Tusche erscheint. 
(Fig. 11, Cat.) 

Man findet die Tusche lediglich in der unmittelbaren Nahe 
der feinsten Gefisse vor; niemals trifft man sie entfernt von der 
Blutbahn, innerhalb der Leberzellen. Stets sind die Kérnchen 
frei, nicht etwa in Wanderzellen gelegen. 

Es handelt sich in diesem Falle um Resorption von Fliissig- 
keit aus der Bauchhohle. Die Fliissigkeit ist zusammen mit den 
in ihr schwimmenden Tuschekérnchen aufgesaugt worden; diese 
Kérnchen haben den serésen Uberzug der Leber passiert. Inner- 
halb der Leber aber hat die resorbierte Fliissigkeit bestimmte 
Bahnen innegehalten; sie ist nicht durch die Zellbalken gegangen, 
sondern sie hat ihren Weg entlang des Capillarnetzes genommen. 
durch die so diinne Capillarwand sind aber die feinsten Kérnchen, 
die in der resorbierten Fliissigkeit suspendiert waren, nicht durch- 
gedrungen: der Strom ist also nicht in die Gefiisse hineingegangen. 
sondern ist in dem feinen Raum geblieben, der jedes Capillar- 
gefiss umgibt. Daraus folgt, dass am lebenden Tier perivasculire 
Raume, da, wo sie bestehen, vom Saftstrom durchtlossen werden. 

Warum entfiihrt der Saftstrom aber die Tuschekérnchen 
nicht? Das beruht darauf, dass diese in den iiberaus engen 
perivascularen Spalten mechanisch zuriickgehalten werden. Das 
geht aus folgenden Tatsachen hervor. 

Ich habe Eidechsen, in deren Bauchhéhle 1C C Tusche, mit 
Kochsalzlésung verrieben, injiziert war, nach ein, zwei, drei Tagen 
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getétet, und die Leber untersucht. Nach 24 Stunden war der 
Gehalt an Tusche gering; es lagen teils einzelne Kérnchen, teils 
kleine Kérnerhaufen in den pericapilliren Raumen. Nach weiteren 
24 Stunden wurde die Zahl der Tuschekérner grésser, aber die 
Fiillung der perivasculiren Réiume blieb sehr unvollstandig. 
Erst vom Ende des dritten Tages an ist eine ausgedehnte 
Fiillung der Capillarscheiden zu beobachten. Die Kérnchen sind 
dabei immer diffus iiber das Organ verteilt: keineswegs findet 
man sie anfanglich nur in der Peripherie und erst spiter im 
Innern der Leber. 

Man kann nur daraus schliessen, dass ein Strom resorbierter 
Fliissigkeit, aus der Bauchhéhle kommend, stindig die Leber 
durehfliesst, und dass die in diesem Strom schwimmenden festen 
Teilechen innerhalb der Leber nach und nach abgelagert werden. 

Die perivasculiren Riume der Reptilienleber sind gegen 
das Lebergewebe durch eine selbstindige Wand abgeschlossen : 
sie verhalten sich darin so, wie die perivasculiren Raume der 
menschlichen Magenschleimhaut. Bei der Gleichheit der ana- 
tomischen Verhiltnisse wird wohl der Schluss erlaubt sein, dass 
auch die Leistung der gleichartig gebauten Raume eine ahnliche 
ist. Ebenso, wie die perivasculiren Riume der Reptilienleber 
wihrend des Lebens als die Wege fiir den Lymphstrom anzusehen 
sind, werden sich auch die pericapilliren und perivenésen Riume 
der Magenschleimhaut bei Saugern in den Dienst der Lymph- 
bahn stellen. Sie gehéren anatomisch zu den Lymphwegen, als 
die Anfange: wir diirfen wohl annehmen, dass sie auch als solche 
funktionieren, dass sie Lymphe ansammeln und weiterleiten. 


Die Resultate meiner Untersuchungen sind zuerst in der 
Gesellschaft zur Befoérderung der gesamten Naturwissenschaften 
zi Marburg vorgetragen und demonstriert worden; in den 
,sitzungsberichten der Gesellschaft“ ist eine vorlaufige Mitteilung 
erschienen (3). 


Marburg, im Oktober 1910. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


1. Menschliche Magenschleimhaut mit injizierten capillaren Lymph- 
bahnen und deren Abftlusswegen. d J = Injektionsmasse in den 
Spalten zwischen den Driisen. Ca = Lymphcapillaren: Cay, Cat ge- 
fiillte Lympheapillaren, aus der diffus verteilten Injektionsmasse 
hervorgehend. pv R = gréssere abfiihrende Lymphbahnen, dicht unter 
dem Oberflichenepithel gelegen. Gez. bei Leitz, System 3, Oc. II. 
Menschliche Magenschleimhaut mit injizierten Lymphbahnen. Ab- 
flusswege der Lympheapillaren. Ep Obertlichenepithel; py R = ge- 
fiillte Lymphbahnen, in die sich die Lympheapillaren entleeren, 
bei a,b,c gehen diese Lymphbahnen bis dicht an das Epithel heran ; 
es sind alle getroffenen Gefiisse Bestandteile eines oberflichlich 
gelegenen Netzes von Lymphbahnen. Ls, Ls = Anfiinge der Lymph- 
sinus, die die Abflusswege fiir das oberfliichliche Lymphgefissnetz 
darstellen. Gez. bei Leitz, System 3, Oc. IT. 

Ein Lymphsinus aus derselben Serie, in den sich einzelne Zweige 
des obertliichlichen Lymphgetissnetzes entleeren. Ls der Stamm 
der Lymphsinus, entstanden durch Zusammentliessen von zwei Ge- 
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fiissen, die dem oberflichlichen Lymphgefissnetz angehéren Rj, 
PyRn). pvR = ein tiefer gelegener Zweig des oberflichlichen 
Lymphgefissnetzes. pv Rut zeigt, dass dieses Netz aus perivenisen 
Spalten besteht: es ist der Spaltraum unvollstiindig gefiillt. Gez. 
bei Zeiss DD, Oc. I. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefiisse rot, Lymphbahnen blau 
injiziert. Ein Stiick des Capillarnetzes. Ca, Ca = Blutcapillaren, 
von einer Hille b umgeben, die intensiv blau gefirbt ist. Die ge- 
fiillten Capillarscheiden heben sich durch ihre dunklere Fiirbung 
scharf von der blauen Injektionsmasse ab, die in dem die Capillaren 
umgebenden Gewebe diffus verteilt ist. Gez. bei Zeiss, DD, Oc. IL. 
Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefiisse rot, Lymphbahnen blau 
injiziert. Eine Blutecapillare ist von einer Scheide umgeben, die 
streckenweise prall gefiillt ist, und sich von der diffus injizierten 
Umgebung scharf abhebt. Ca = capillares Blutgefiiss, einen Viertel- 
kreis beschreibend. S = prall gefiillte Scheide desselben. 8; = ein 
Stiick der Scheide, im Lingsschnitt, die Injektionsmasse darin in 
Form von zwei Streifen sichtbar. JJ = diffus verteilte Injektions- 
masse. Gez. bei Zeiss, DD, Oc. IL 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefiisse rot, Lymphbahnen blau 
injiziert. Zwei Blutcapillaren mit ihrer Scheide, die nur unvoll- 
stiindig gefiillt ist. 5S die Scheide, lings getroffen: 8; — eine 
Capillarscheide im Querschnitt. Zeis, DD, Oc. II. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefiisse rot, Lymphbahnen blau 
injiziert. Drei Blutcapillaren, jede von einer Scheide umgeben. 


S = die Scheide im Lingsschnitt, 81, S11 = Schriigschnitte nicht 
injizierter Scheiden; == Schriagschnitt einer unvollstandig 


injizierten Capillarscheide. Giez. bei Zeiss, System E, Oc. II. 
Mensch, Magenschleimhaut, Durchschnitt, Fiirbung nach Mallory. 
Zwei Driisenschliuche quer getroffen: zwischen ihnen ein injiziertes 
Capillargefiiss. Das Capillargefass Ca ist von einer feinen Hiille 
CS umgeben; diese ist unterschieden von dem lamellisen Gewebe, 
das sich auf die membranae propriae m pr auflagert. Leitz homog. 
Immers. '12, Oc. IL. 

Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1°o Lisung von Argentum 
nitricum injiziert. Durchschnitt. Drei nebeneinander liegende Lymph- 
sinus LS miinden in den subglanduliren Plexus Spl ein. Zwei 
Sinus sind durch eine Anastomose A verbunden, die oberhalb der 
Mitte der Schleimhaut liegt. Zeiss, DD, Oc. IL. 

Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1°o Lésung von Argentum 
nitricum injiziert. Durchschnitt. Ein Lymphsinus LS entstanden 
durch Zusammenfliessen der perivenésen Scheiden V, Vi. pvR, 
pv Rt = einmiindende perivenése Lymphscheiden. Ca, Cay — Capil- 
larscheiden. An = Verbindungszweig zu einem benachbarten Lymph- 
sinus. Zeiss, System E, Oc. I. 
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Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1°. Lisung von Argentum 
nitricum injiziert. Durchschnitt. Ein Lymphsinus mit einmiindenden 
perivendsen Riitumen. LS Stamm des Lymphsinus. Bei b und 
bei a sind einmiindende Venen mit ihren Scheiden quergeschnitten 
VS cine Vene, von ihrer intakten Scheide umgeben. a 
Capillargefiiss. Mg = Magengriibchen. Ep Epithel. Zeiss, 
DD, Oc. IL. 

Junger Hund, Magenschleimhaut. mit 1° Lésung von Argentum 
nitricum injiziert. Durchschnitt. Ep Oberfliichenepithel. Dr 
Driisen. VS eine kleine oberfliichliche Vene. von ihrer Scheide 
umgeben. Ca — ein aus der Schleimhaut aufsteigendes Capillar- 
gefiiss, das in die Vene einmiindet. Es wird von einer. durch dic 
Silberlésung braun gefiirbten Scheide CS umgeben. Zeiss, DD, Oc. I 


Neugeborene Katze, Magenschleimhaut, mit Lésung von 
Argentum nitricum injiziert. Ca ein Capillargetiiss, von det 
Capillarscheide CS umgeben. Diese éffnet sich in ein Lymphgefiiss 


das die muscularis mucosae durchbohrt und in einen Ast des sub- 
mukésen Lymphgefiissplexus cinmiindet. om mue muscularis 
mucosae. Lg == Lymphgefiiss, die muscularis mucosae durchbohrend. 
SPl = ein quergetroffener Ast des submukésen lymphatischen 
Plexus. Zeiss, DD, Oc. IL. 

Perivasculiire Lymphbahnen der Leber einer Eidechse, durch resor- 
bierte Tusche gefiillt. Prt ein kleiner Ast der Pfortader, det 
sich teilt: beide Teilungsiste liésen sich in Capillaren auf. Bi, 
Bl Blut in den Pfortaderzweigen. Ca, Ca = Capillaren, deren 
Scheide mit Tusche gefiillt ist. Cay Capillaren mit leerer Scheide. 
die hell aussehen. Zeiss, DD, Oc. IL. 


Fig. 


Aus der Nervenabteilung (E. Flatau) des jiidischen Krankenhauses 
in Warschau. 


Uber die multiple Sklerose. 
Von 
E. Flatau und J. Koelichen. 


In vorliegender Arbeit méchten wir die Histopathologie und 
die Pathogenese der multiplen Sklerose und deren Beziehungen zu 
der myelitis disseminata und Encephalomyelitis besprechen. Der 
Brennpunkt der Diskussion besteht wohl darin, ob die multiple 
Sklerose eine Krankheit sui generis bildet oder aber nur eine 
Form eines entziindlichen Prozesses darstellt. Die einen nehmen 
an, dass die Ursache der Krankheit endogen ist und die Krankheit 
selbst auf primarer Gliawucherung beruht (Charcot, Ziegler, 
Strimpell, Miller u. a.), die anderen dagegen méchten die 
Ursache in exogenen Momenten erblicken (Oppenheim, Marie), 
und den Prozess selbst als einen entziindlichen betrachten (Lev den, 
Goldscheider, Rindfleisch, Dejerine, Marie u. a.). 

Leyden und Goldscheider (1904) nehmen an, dass 
zwischen der multiplen Sklerose und der Mvyelitis ein enger Zu- 
sammenhang besteht. Die beiden Prozesse zeigen auch dieselbe 
Lokalisation und Ausdehnung. Dafiir sprechen auch die Fille, 
in welchen die multiple Sklerose aus einem akuten Prozess ent- 
staunden ist. So kann z. Bb. die myelitis disseminata, die sich 
auf Grund einer Infektion ausgebildet hat, im weiteren Verlauf, 
nach Jahren, das klinische Bild der sclerosis multiplex aufweisen. 
Auch zeigt die Autopsie derjenigen Fille, die unter dem Bilde 
einer akuten Myelitis verliefen, dass es sich um Sklerose gehandelt 
hat. Auf Grund der neueren Kasnistik (Goldscheider, Balint, 
Schlagenhaufer, Flatau-Koelichen, Finkelnburg) 
meinen die beiden Autoren, dass in den akuten Sklerosefallen 
der Prozess auf akuten, entziindlichen Gefissalterationen beruht 
und dass auch diese Tatsache von neuem die Meinung befestigt, 
dass die sclerosis multiplex eine chronische Entziindung des 
Riickenmarks darstellt. 

Eine entgegengesetzte Meinung findet man in der Mono- 
graphie von EF. Miiller (1904), welcher der Striimpellschen 
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Theorie huldigt. Miller unterscheidet nimlich die echte mul- 
tiple Sklerose von der sogenannten sekundaren multiplen Sklerose. 
Zu dieser letzteren werden alle diejenigen Fille gerechnet, in 
welchen die multiple Sklerose aus der myelitis (oder encephalo- 
myelitis) disseminata, lues cerebrospinalis, arteriosclerosis usw. 
sich entwickelt hat. Die echte multiple Sklerose soll dagegen 
auf Grund endogener Stérungen entstehen und man sollte die- 
selbe als eine multiple Gliose betrachten. Alle sekundaéren mul- 
tiplen Sklerosen zeigen ausnahmslos einen engen Zusammenhang 
mit den primaren entziindlichen Prozessen (d. h. exogener, infektids- 
toxischer Herkunft) und beruhen auf einer sekundaren, repara- 
torischen Wucherung der faserigen bindegewebigen Substanz, 
infolgedessen dann an Stelle der entziindlichen Herde multiple 
Neuroglianarben entstehen. 

Bereits im Jahre 1901 wurden von Schmaus zwei Typen 
der Herde bei sclerosis multiplex angenommen und voneinander 
unterschieden. Zum ersten Typus gehérten die Herde mit iiber- 
wiegenden degenerativen Stérungen der Nervenelemente bei unbe- 
deutender Gliawucherung. In diesen Herden bilden sich auch freie 
Raume, die den zugrunde gegangenen nervésen Elementen ent- 
sprechen (areolires Bild). Zu dem zweiten Typus gehéren die 
eigentlichen sklerotischen Herde, in welchen die Gliawucherung 
in den Vordergrund tritt. Zur Pathogenese dieser Krankheit 
bemerkt Schmaus, dass es eine sekundire Form der multiplen 
Sklerose gibt, die auf Grund eines disseminierten Entziindungs- 
prozesses entsteht (Herde des ersten Typus). Es besteht aber 
eine primaire multiple Sklerose, die einer Entwicklungshemmung 
oder einer abnormen Entwicklung ihre Entstehung verdankt. 

Rossolimo (1904) macht auf die Abhangigkeit der skle- 
rotischen Herde von der Topographie der Gefisse aufmerksam. 
In manchen Fallen (z. B. im Falle von Williamson) entspricht 
der sklerotische Herd ginzlich dem Verbreitungsgebiet einer 
Arterie. Dies trifft aber nur selten zu. Andererseits darf nicht 
vergessen werden, dass diejenigen Gefasse, die keine Endarterien 
sind, eo ipso keine scharf umgrenzten Felder (Herde) besitzen 
kénnen. Der unbestimmte Charakter der Herde wiirde somit, 
nach Rossolimo, noch keineswegs gegen den Zusammen- 
hang zwischen den Gefissen und den sklerotischen Herden 
sprechen. 
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In der monographischen Bearbeitung von M. Bornstein 
(1904) wird eine vermittelnde Stellung eingenommen. Bornstein 
meint nimlich, dass die Vielartigkeit der histologischen Stérungen 
bei sclerosis multiplex von der Verschiedenheit der atiologischen 
Momente abhingt. In denjenigen Fallen, in welchen die unmittel- 
bare Ursache der Krankheit eine Infektion gewesen war, bilden 
die Gefaissverinderungen die Hauptrolle und diese Falle sprechen 
dann zugunsten der entziindlichen Theorie. In anderen Fallen, 
in welchen andere, endogene Momente die Krankheit verursachen, 
(hereditare Belastung, angeborene Tendenz zur Gliawucherung). 
treten die Gefisse auf den hinteren Plan zuriick und die Glia- 
wucherung beherrscht das Bild. Was schliesslich die Falle betritit, 
die mit Atrophie der Myelinscheiden beginnen, so handelt es 
sich hier vielleicht um unbekannte Toxine, die im Blut kreisend 
zu den nervésen Elementen gelangen (ohne tiefere Stérungen in 
den Gefasswinden zu hinterlassen), diese Elemente stellenweise 
zerstéren und zur reaktiven Gliawucherung fiihren. 

Auch bei Hoffmann (1902) findet man keine einheitliche 
Auffassung der Pathogenese der multiplen Sklerose. 

H. Oppenheim machte wiederholt auf die enge Beziehung 
zwischen der Sklerose und Myelitis aufmerksam. Gleichzeitig 
wies Oppenheim auf die grosse Bedeutung der Intoxikationen 
(mit metallischen Giften) fiir die Entstehung der Krankheit hin. 
Sein Schiller, Finkelnburg, veréffentlichte im Jahre 1901 einen 
bemerkenswerten Fall von akuter multipler Sklerose, in welchem 
man nebst grossen sklerotischen Herden auch zahlreiche zer- 
streute kleine Herde in der weissen und grauen Substanz des 
Riickenmarks, ferner in der Hirnrinde und in der capsula interna 
auffand. Im allgemeinen liess sich in diesem Fall feststellen, 
dass die frischeren Herde auf Grund eines entziindlichen Prozesses 
entstanden, der in den Gefassen seinen Ursprung nahm. Dieser 
Prozess wirkte dann sowohl auf die Neuroglia, wie auch auf die 
nervésen Elemente. In diesem Fall blieb der Prozess ein elek- 
tiver, trotz der tiefen entziindlichen Verinderungen in den Ge- 
faissen und verschonte die Mehrheit der Achenzylinder. 

Bielschowsky (1903) wies ebenfalls auf die grosse be- 
deutung der Gefisse fiir die Topographie der sklerotischen Herde 
hin. Diese Abhingigkeit soll besonders in frischen Fallen hervor- 
treten. In chronischen Fallen konfluieren die Herde miteinander, 
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so dass es schwierig wird, ihre vasculire Herkunft zu entziffern. 
Bielschowsky meint aber, dass die Stérungen in den Gefissen 
sekundarer Natur wiiren, das heisst dass dieselben auf Grund 
einer vermehrten Resorption der zerfallenden Substanz zustande 
kommen. Man sollte am ehesten daran denken, dass irgend eine 
materia peccans durch die Gefasse an die Substanz gelangt und 
hier den ganzen Prozess zur Entwicklung bringt. Die Gefass- 
wiinde selbst kénnen hierbei unberihrt bleiben. Die topo- 
graphische Abhingigkeit der Herde vom Verlauf der Gefasse und 
die grosse Ahnlichkeit der frischeren sklerotischen Herde mit 
denjenigen der myelitis disseminata acuta berechtigt aber zu der 
Annahme einer ,Entziindung*. Dieser Prozess sei aber niemals 
ausschliesslich weder parenchymatés, noch interstitiell, sondern 
sowohl das eine, wie das andere, d. h. sowohl die Neuroglia, wie 
auch die nervésen Elemente nehmen von Anfang an an den Ver- 
inderungen teil. 

In den Arbeiten aus den letzten Jahren schafft sich die vaseular- 
entziindliche Theorie immer mehr Anhinger. So meint Marburg, 
dass die sogenannte akute sclerosis multiplex nur eine Abart der 
cehten multiplen Sklerose darstellt und sich von dieser nur 
durch den akuten Verlauf unterscheidet. Der Prozess selbst sei 
demjenigen der neuritis periaxialis analog und in der Tat kénnen 
die beiden Prozesse gleichzeitig bei der akuten multiplen Sklerose 
zutage treten. Der ganze Prozess muss als ein entziindlicher 
gelten und man sollte ihn zu den parenchymatésen Entziindungen 
rechnen. Die ganze Art des Mvelinzerfalls deutet darauf hin. 
dass man mit der Lecitholyse zu tun habe. Da diese letztere 
sich auch experimentell erzeugen lisst (durch Fermentwirkung). 
so kénne der Prozess durch Toxinwirkung verursacht werden. 
In den letzten Phasen des Krankheitsprozesses wird die zugrunde 
gegangene Substanz durch die Neuroglia substituiert. Diese 
letztere weist eine geringere Zahl von Zellen und sehr feine 
Fiaserchen auf. Ob aber neben dieser Form der multiplen Sklerose 
noch eine andere (endogene multiplen Gliose) bestinde, das 
miisste erst erwiesen werden. 

In abnlicher Weise dussert sich G. Oppenheim, welcher 
die sclerosis multiplex als eine chronische entziindliche Krankheit 
auffasst, die sich von den itibrigen Entziindungsprozessen nur 
durch die relativ gut erhaltenen nervésen Elemente unterscheidet. 
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Schob macht speziell auf die Abhangigkeit der sklerotischen 
Herde von den Gefiissen aufmerksam und meint, dass der Zerfall 
der nervésen Elemente primirer, die Wucherung der Neuroglia 
sekundirer Natur waren. Nambu fasst iiberhaupt die multiple 
Sklerose als eine spezielle Form der disseminierten Mvelitis 
auf, wobei die entziindlichen vasculiren Stérungen das Primare, 
der Zerfall der Nervenelemente und die Gliaproliferation das 
Sekundire ausmachen. Schlesinger lehnt sich im Prinzip an 
die Marburgsche Auffassung an, meint aber, dass sein Fall 
ein Ubergang zwischen der Encephalomyelitis und der sclerosis 
multiplex darstellt. Lhermitte und Guccione betrachten 
die Sklerose als eine entziindliche Krankheit und _ bezeichnen 
sie als eine maladie toxi infectieuse*. Zu einer ihnlichen Ansicht 
gelangten auch Lhermitte und Lejonne: ,Nous sommes 
portes & penser, qu’entre la myélite disseminée et la sclérose en 
plaques il existe plutot une difference de degré qu'une difference 
de nature.“ Auch Pfeilschmidt meint, dass ein prinzipieller 
Unterschied zwischen diesen beiden Prozessen nicht existiert, 
dass sich beide vielmehr lediglich durch die Intensitat der schad- 
lichen Einwirkung voneinander unterscheiden, wie sich denn auch 
die grosse morphologische Verschiedenheit der bilder, die uns 
die pathologische Histologie dieser Erkrankung darbietet, unter 
Zugrundelegung der verschiedenen pathogenetischen Momente 
zwanglos aus der Verschiedenheit der Intensitit, Dauer, Aus- 
breitung der Noxe sowohl, wie der disponierenden Momente 
ergibt. 

Nur Raymond-Guévara, Rajas und Vélsch méchten 
die entziindliche Theorie mit der endogenen Herkunft der 
Sklerose versbhnen. Vélsch sagt u.a: ,wenn ich iiberzeugt 
bin, dass es sich bei den von mir untersuchten Sklerosen um 
exogene primar degenerative und perivasculire Prozesse handelte, 
so habe ich mich doch den Vertretern dieser Anschauung nicht 
auch dahin anschliessen kénnen, dass die Gliahyperplasie lediglich 
eine sekundir reparatorische ist. Die Friihzeitigkeit und Massen- 
haftigkeit derselben, vor allem aber die Inkongruenz zwischen 
Zerfall des Nervengewebes und Starke und Entwicklungsstadium 
der Gliahyperplasie haben mich dahzu gefihrt, eine Einwirkung 
der Noxe auch auf die Glia im Sinne der Anregung proliferativer 
Vorgiinge anzunehmen.* V6lsch nimmt an, dass dabei endogene 
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Faktoren, eine angeborene Neigung der Glia zur Hyperplasie, 
eine Rolle spielen kann. 

Kine ganz eigenartige Auffassung des sklerotischen Prozesses 
finden wir in der These von M. Francois: ,Nous croyons, que 
infection au méme titre que la grossesse, le surmenage et toutes 
les autres causes occasionelles agissent en demandant a une 
systéme nerveux conginitalement affaibli, des efforts trop violents 
ou trop répétés. Il en résulte un ¢puisement de l'axe cérébro- 
spinal, qui se traduit par les symptOmes cliniques et les lésions 
anatomiques de la sclérose en plaques. Nous admettons donc 
la theorie de Fiirstner qui voit dans la sclérose multiple le 
signe dune ,invalidité* précose des ¢léments nerveux.“ 

Wir gehen jetzt zu der Beschreibung eigener Beobachtungen 
iiber. 

Fall I (Wandel). 

Die 22 jibrige Frau wurde auf die Krankenhausabteilung am 23. Miirz 
1904 aufgenommen in fieberhaftem Zustande, mit voélliger Paraplegie der 
Beine und Decubitus an der Glutaealgegend. Vor drei Jahren — Schmerzen 
in den unteren Extremitiiten, hauptsiichlich nachts. Zunichst blieb die 
Muskelkraft in den Beinen ungestirt. Erst nach einem Jahre zeigte sich 
Schwache der Beine, der Gang wurde schleppend, die Schmerzen wurden 
noch intensiver. Seit einem Jahr — incontinentia urinae. Vor zwei Monaten 

Fieber (41,5° C), villige Paraplegie und Decubitusgeschwiire. 

Status: Innere Organe normal. Hirnnerven tunktionieren gut 
Geringer Nystagmus. Obere Extremitiiten normal. Untere Extremitiiten 
velihmt, aber nicht total. In liegender Stellung kann Patientin die Beine 
bewegen, die Exkursionen sind aber sehr gering und der Bewegungseffekt 
ist cin minimaler. Muskeltonus erhéht. Lagegefiihl in den distalen Gelenken 
gestért und in den rechten Zehen fehit dasselbe véllig. Das Tast-, Schmerz- 
and Temperaturgefih! an den Beinen erhalten, mit Ausnahme der vorderen 
Unterschenkelfliche rechts, ferner des rechten Fusses und der unteren Hiltte 
der hinteren Fliche des rechten Unterschenkels, wo diese Gefiihlsqualititen 
tehlen. PR beiderseits lebhaft. AR rechts fehlend, links mittelstark 
Plantarretlex rechts tehlend, links nur Abwehrbewegung. Bauchretlexe 
tehlen. Incontinentia urinae et alvi. Decubitus am Kreuz und im Gebiete 
der Trochanteren. Antiluetische Therapie blieb erfolglos. Der Zustand 
verschlimmerte sich allmihlich und die Kranke verstarb am 21. April L904. 

Die Autopsie zeigte normale Dura und pia spinalis. Riickenmark 
verdiinnt. Typische sklerotische Herde in allen Gebieten des Riickenmarks, 
dessen Konsistenz iiberall eine harte war. Das Gross- und Kleinhirn zeigte 
normales Volumen. Medulla oblongata verdiinnt; Pia mater an deren basaler 
Fliche grau und nicht glatt. 

Nach Konservierung des Gehirns in Chrom tand man an den Frontal- 
schnitten keine Herde. 


Uber die multiple Sklerose. 109 


Die mikroskopische Untersuchung des gesamten Zentralnervensystems 
Weigert, Nissl, Gieson, Marchi, Karmin, Alaunhimatoxylin, 
Bielschowsky) ergab die typisch sklerotischen Veranderungen. 

Was zunichst die Ausdehnung und die Lokalisation der sklerotischen 
Herde anbelangt, so konnte man _ vicl gréssere Stérungen im Riickenmark 
als im Hirnstamm nachweisen. Im Dorsalmark nahmen die Herde fast in 
siimtlichen Segmenten den grésseren und jedenfalls einen bedeutenden Teil 
des Querschnitts ein. Im Hirnstamm liessen sich dagegen nur kleinere Herde 
nachweisen und auch diese nahmen in proximaler Richtung ab, so dass man 
im Gebiete der pedunculi cerebri und der Vierhiigel bereits keine Herde 
mehr und nur blutiibertiillte Gefaisse nebst erweiterten perivasculiiren Riiumen 
und einer wenig ausgesprochenen kleinzelligen Infiltration wahrnehmen 
konnte. Analoge vasculiire Verainderungen liessen sich auch in den Frontal-, 
Zentral- und Occipitalwindungen feststellen. 

Somit umfasste hier der krankhafte Prozess da 
gesamte Zentralnervensystem, wobei die Intensiti 
desselben am gréssten im Riickenmark war und bereit 
im Hirnstamm eine Abnahme zeigte. Von der Pedun- 
culargegend ab bis zur Hirnrinde waren keine eigent- 
lichen Herde nachweisbar und der krankhafte Prozess 
hbeschriankte sich aut diffuse vasculare Stérungen. Klinisch 
manifestierte sich dagegen dieser umfangreiche Prozess 
fast ausschliesslich durch Erscheinungen an den unteren 
Extremitiaten. 

In histopathologischer Beziehung liessen sich zwei Typen absondern, 
die an den Weigertschen Schnitten besonders deutlich zutage traten. 
Zum ersten Typus gehérten die hellen Herde (bei Weigertscher 
Tinktion), die sich schart von der Umgebung abhoben. Zum zweiten Typus 
gehérten dagegen Herde, die keine scharten Grenzen hatten, vielmehr einen 
mehr diffusen Charakter zeigten und allmiihlich in die normale Substanz 
iibergingen. 

A. Herde des ersten Typus, die sich schart von der 
Umgebung abheben. 

In diesen Herden treten an den v. Giesonschen Priparaten die 
vermehrten Gefiisse auf den ersten Plan und verleihen dem Herde ein 
spezielles Gepriige. Da die Gefiisse in den Septen auf weite Strecken laufen, 
so entsteht dadurch ein strahlenartiges Bild. Die Gefiisse sind erweitert, 
ihre Wande verdickt, wobei weder die intima, noch die media, sondern nur 
die adventitia an Volumen zunimmt. 

Sowohl in den Gefiisswandungen, wie auch in deren Umgebung findet 
cine kleinzellige Infiltration statt. 

Was das nervise Gewebe in den Herden, die in der weissen Sub- 
stanz liegen, anbelangt, so zeigt dasselbe ein areolares Aussehen, wobei 
die Maschen weit, und die Septen sehr fein erscheinen. Die Maschen ent- 
stehen durch die Schwellung und den nachtriglichen Schwund der Myelin- 
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scheiden. Diese letzteren sind in den Herden nicht mehr vorhanden, hichstens 
lisst sich in den Grenzgebieten mit der normalen Substanz ein von der 
Myelinscheide umgebener Achsenzylinder erblicken. Die Gliasubstanz ist in 
diesen Herden nur wenig vermehrt, jedenfalls tritt deren Proliferation weit 
hinter derjenigen in den Herden des zweiten Typus zuriick 

Die Achsenzylinder lassen sich in vielen Orten schwer nachweisen 


(an den vy. Giesonschen Schnitten), was zum Teil vom Zugrundegehen der 
Myelinscheiden, ferner yon der Verlagerung der Axone und auch anderer 
Faktoren abhiangig ist. Bei stiirkerer Vergrisserung werden aber die Achsen- 
zylinder sichtbar. Sie liegen unregelmiissig, mitunter zu kleinen Gruppen 
vereinigt. Man trifft sie nirgends im Zentrum der erweiterten Maschen, 


sondern exzentrisch. 
Man erblickt in diesen Herden fast gar keine Kérnchenzellen (manch- 
mal vereinzelt in den perivasculiiren Riiumen), dagegen hin und wieder sieht 


man die typischen Spinnenzellen 

In den Herden, die in der grauen Substanz liegen. tindet man 
(an den v. Giesonschen Priparaten) analoge Stérungen. Auch hier treten 
die erweiterten und yerdickten Gefiisse auf den ersten Plan hervor, fernet 
findet man eine Kernvermehrung und ziemlich zahlreiche Spinnenzellen. Die 


Grundsubstanz zeigt ebenfalls ein areolares Aussehen, jedoch nicht in so 
prignanter Weise, wie es in den Herden der weissen Substanz der Fall ist. 
Am besten ist dieselbe noch in der Gegend der commissura grisea ausgepriigt. 
Die Maschen sind viel feiner als in den Herden der weissen Substanz. 

An den nach Marchi gefarbten Schnitten fand man keine fiir diese 
Methode charakteristischen Verinderungen. 

An den Querschnitten, die mit der Bielsehowskyschen Methode 
tingiert waren, liessen sich die Achsenzylinder mit Leichtigkeit in den Herden 
nachweisen, nicht aber als ein punktartiges Feld (wie es im normalen 
Riickenmarksquerschnitt geschieht). sondern in Form von feinsten, ja sogar 
pulverartigen Piinktchen, die zum Teil ganz unregelmiissig zerstreut liegen. 

An den nach Nissl gefarbten Schnitten waren an denjenigen Schnitten, 

wo die Herde nur die weisse Substanz betraten und hichstens nur die graue 
y Substanz beriihrten, die Nervenzellen fast unveriindert (nur hin und wieder 
leichte Chromatolyse und unwesentliche Verringerung der Dendritenzahl 
} auch fand man hier Trabantenzellen, sowohl an den Dendriten, wie auch 


am Zelleib selbst, niemals aber im Innern der Zellen). An anderen Schnitten, 
a in welchen die Herde in der grauen Substanz selbst lagen, fand man 
die Nervenzellen deutlich verindert. Dieselben erschienen atrophiert, er- 


blasst. fast fortsatzlos, die Tigroidsubstanz sah wie gelést aus (meistens 
keine vollstandige Chromatolyse). Auch hier traten die Trabantenzellen 


deutlich zutage. 


hb. Herde des zweiten Typus, die sich von der Umgebung 


nicht scharft abheben. 
An den v. Giesonschen Schnitten fallt eine diffuse rote Tinktion 
entsprechender Herde, die ohne scharfe Grenzen in die normale Substanz 
iibergehen. Auch sieht man in diesen Herden nicht mehr das fiir den 
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ersten Tyvpus charakteristische areolare Bild. Die Zahl der Getisse ist hier 
eine geringe. Dagegen tritt in diesen Herden deutliche Gliavermehrung auf 
und dies bildet fiir den Herd das am meisten charakteristische Merkmal 
Wihrend in den Herden des ersten Typus die Myelinscheiden fast véllig 
schwinden und die Achsenzylinder keine .Sonnenbildchen> mehr aufweisen, 
treten diese letzteren in den Herden des zweiten Typus bereits bei schwacher 
Vergrisserung deutlich zutage. 

Die Neuroglia ist. wie gesagt, stark vermehrt und ihre Maschen 
deutlich verdickt. so dass dadurch stellenweise ein sternartiges Bild entsteht. 
Hier trifft man hiutig Deiterssche Zellen. Die Gefiisse zeigen in diesen 
Herden nur geringe Stérungen (kleinzellige Infiltration und eine unwesent- 
liche Wandverdickung). Weder in den Herden, noch in deren unmittelbarer 
Umgebung findet man deutliche Kernvermehrung. 

Die nerviése Substanz selbst zeigt in diesen Herden nur geringe 
destruktive Verinderungen. Die Myelinscheiden sind entweder geschwollen, 
zum Teil zerbrickelt oder auch geschwunden. Auch die Achsenzylinder 
sind zum Teil veriindert. Eine ziemlich grosse Zahl derselben erscheint 
geschwollen. unreygelmissig geformt, ungleichmiissig tingiert. Zahlreiche 
Nervenfasern zeigen aber keinerlei Stérungen. 

Ausser diesen Herden des ersten und des zweiten Typus tindet man 
auch tiberall da, wo die Nervensubstanz an den Weigertschen Schnitten 
normal aussieht, deutliche Stérungen in den nach v. Gieson gefirbten und 
mit starken Systemen kontrollierten Schnitten. Man tindet hier im wesent- 
lichen dieselben histopathologischen Verinderungen, wie in den Herden des 
zweiten Typus. niimlich Neurogliawucherung, zahlreiche Spinnenzellen, 
cine geringe Gefiissverdickung mit unwesentlicher kleinzelliger Infiltration, 
veringe Stévungen der nervésen Elemente. 

Es ist auch leicht begreiflich, dass die beiden oben skizzierten Herd- 
typen nicht immer in ganzer Schirfe voneinander zu trennen sind, vielmehr 
trifft man hin und wieder Ubergangsformen zwischen den beiden. 

Sowohl die Riickenmarkswurzeln, wie auch die Hirnnerven erschienen 
meistens normal. In einzelnen Riickenmarkssegmenten und auch im Hirnstamm 
fand man geringe Stérungen, niimlich leichte Verdickung des Endoneurium, 
veringe Gefiissalterationen und degenerative Veriinderungen der Nerventasern 
Schwellung der Myelinscheiden und der Achsenzylinder). 

Auch in der Pia mater sah man stellenweise geringe Stérungen in Form 
von Gefiissveriinderungen und leichter kleinzelliger Infiltration. 


Fall II (Gorko). 

Das 21jahrige Miidchen wurde auf die Krankenhausabteilung am 
29. April 1905 aufgenommen. Seit einem Jahre Abmagerung. In den 
letzten Monaten Amblyopie. Seit drei Monaten eine rasch fortschreitende 
Schwiiche der Beine, so dass sie seit zehn Wochen das Bett hiiten musste. 
Zu jener Zeit Schmerzparoxysmen (Reissen) in den Beinen, hauptsichlich i 
den Unterschenkein und in den Fiissen. Seit fiinf Wochen Hindezittern, 
Blasen- und Mastdarmstérungen und Decubitusspuren. Seit einigen Jahren — 
Kopfschmerzen. Im neunten Lebensjahre Typhus. Familie gesund. 
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Status: Subjektiv-Schmerzen in simtlichen Extremitiiten, Kopf- 
schmerzen und allgemeine Mattigkeit. Die Kranke liegt hiilflos im Bett, kann sich 
weder setzen noch umdrehen. Wirbelsiule nicht druckempfindlich. Lungenspitzen 
verdichtig. Leichter Fremitus ad apicem cordis. Puls 126. Milz vergrissert 

Trigeminuspunkte schmerzhaft. Nystagmus beim Blick nach rechts 
und nach oben. Beim Blick nach links Nystagmus geringer und fehlt 
beim Sehen nach unten. Sehstiirke — °.20. Rechts Atrophie des n. opticus, 
hauptsichlich von temporaler Seite her, links — eine sehr gleichmiissige 
Atrophie. Gesichtsfeld deutlich verengt, besonders fiir die rote Farbe am 
linken Auge. Sprache ungestirt. In den oberen Extremititen merkte man 
eine gewisse Ungeschicklichkeit bei Fingerbewegungen, ferner Intentions- 
zittern, Steigerung der Triceps- und Periostreflexe, bei ungestirter Sensi- 
hilitét. Am Rumpfe Abschwiichung der Muskulatur und fehlende Bauch- 
reflexe. Fast véllige Lihmung der Beine (nur Bewegungsspuren in einzelnen 
Gelenken), PR fast villig geschwunden. Man stésst bei der Priifung 
der PR auf eine merkwiirdige Erscheinung, die darin be- 
steht, dass rechts nach mehrmaligem Beklopten der 
Patellarsehne nicht sofort, sondern erst nach einiger Weile 
eine trige Kontraktion des m. quadriceps mit einer leichten 
Streckung des Unterschenkels erfolgt. Links tritt diese 
Erscheinung deutlicher hervor und wird von einer gleich- 
zeitigen Dorsalflexion des Fusses begleitet. AR — fehlend. 
Links deutlicher Babinski, rechts — kaum merkbare Beugung der vier 
iiusseren Zehen beim Stillstand der ersten Zehe. Schlaffe Beinmuskulatur. 
Von Zeit zu Zeit automatisches Anziehen der Beine (auch durch Nadelstiche 
hervorzubringen). Lagegefiihl in den Zehen erloschen, in den Fussgelenken 
rechts erloschen, links erhalten, in den iibrigen Beingelenken ungestiért. 
Tastgetiihl abgeschwiicht in den Beinen und am Rumpf bis zur Xyphoidlinic 
(am rechten Fuss und Unterschenkel erloschen). Schmerzgefiihl am rechten 
Fuss und am angrenzenden Unterschenkelgebiet erloschen. Temperatursinn 
abgeschwiicht von der Gegend der oberen Rippen nach abwiirts (besonders 
im rechten Fuss und Unterschenkel und auch an hinterer Flache des linken 
Unterschenkels und an der planta pedis sin). 

Urinstérungen (enuresis nocturna et diurna). Unwillkiirlicher Stuhl- 
abgang (der Durchgang der Faeces wird getiihlt). 

Decubitus in der Kreuzgegend und an beiden Trochanteren bis an die 
Knochen reichend. Kleinere Geschwiire an den Fersen und an den spinae 
ilei anteriores. 

Im weiteren Verlauf schwanden die Bewegungen in den Fiissen voll- 
stiindig, blieben dagegen spurweise in den grossen Gelenken erhalten, das 
Babinskische Phinomen schwand ebenfalls, der Nystagmus wurde dagegen 
deutlicher. Die Kranke wurde bis zu ihrem Tode, welcher nach fiint Wochen 
erfolgte, von heftigen Schmerzen im Kopf und in den Handen geplagt. 

Die Sektion (31, 5. 1905) erwies: phtisis pulmonum, infiltratio adiposa 


hepatis, tumor lienis subacutus, obfuscatio parenchymatosa renum, cystitis, 


decubitus mult. gangr 
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Die mikroskopische Untersuchung ergab folgende Veriinderungen: 
Sowohl im Grosshirn, wie auch im Kleinhirn sah man zahlreiche zerstreut 
liegende Herde in der weissen Substanz und an den Grenzgebieten mit der 
Rinde Dagegen liessen sich keine Herde weder in Grosshirn- noch in 
Kleinhirnrinde nachweisen. Der Umfang der Herde war nicht gross (meistens 
2—3 min), ihre Grenzen scharf. An den nach Weigert-Kultschitzky 
gefiirbten Schnitten erscheinen dieselben farblos oder grau. Ausser diesen 
Herden sah man in der weissen Substanz iiusserst zahlreiche runde und 
liinglich ovale Fleckchen, die sich als erweiterte perivasculiire Riiume er- 
wiesen (auch in der Hirnrinde tand man dieselbe Stérung 

Im Hirnstamm fand man zerstreute Herde, sowohl in der Haube, 
wie auch in den basalen Abschnitten. Meistens schnitten sie scharf von der 
Umygebung ab und zeigten sehr irreguliire Konturen. 

Im Riickenmark sah man die tiefsten Stérungen in den mittleren und 
oberen) Dorsalsegmenten (IV, V. VI). Im VI. Dorsalsegment nahm der 
sklerotische Herd fast die ganze Hiilfte des Querschnitts cin und ging noch 
auf den heterolateralen Hinterstrang und zum Teil aut den Seitenstrang 
iiber. Im Cervicalmark lagen die Herde in Seiten-Hinterstriingen, wogegen 
die Vorderstriinge fast ganz frei erschienen. Auch im Lumbalmark waren 
dieselben Striinge befallen. Vom 5 L. s. nach abwiirts waren nur die Seiten- 
strange betroffen. Speziell wurde auf die sekundiiren Degenerationen ge- 
achtet. Trotzdem das mittlere obere Dorsalmark fast total betroffen war, 
liessen sich in aufsteigender Richtung keine sicheren sekundiren Degenerationen 
nachweisen. Obgleich das Gowerssche Biindel in den IV.—VI. Dorsal- 
segmenten viéllig sklerosiert erschien, war dasselbe bereits im II. Dorsal- 
segment gut erhalten, und was die Hinterstringe betrifft. so erinnerte nur der 
Gollsche Strang im I. Cervicalsegment durch seine schart ausgeprigte 
helle Keilform an die sekundiire Entartang. In den iibrigen Halssegmenten 
zeigten die Herde in den Hinterstriingen eine so chaotische Verteilung, dass 
yon einer wahren sekundiren Degeneration nicht die Rede sein konnte. 

In absteigender Richtung liess sich dagegen eine deutliche sekundire 
Degeneration in den PysS feststellen, und zwar von der Gegend des am 
meisten befallenen Dorsalmarks. 

Die sklerotischen Herde selbst treten auch in diesem Fall aut den 
W ecigertschen Schnitten entweder in Form von sich scharf von der Um- 
gebung abhebenden Feldern, oder aber als eine diffus gelichtete Myelin- 
substanz auf 

In den Herden des ersten Typus schneidet der Herd schart, wie mit dem 
Messer abgeschnitten, ab, obgleich man hier stellenweise blasse Myelinreste 
und Myelininseln an den Grenzlinien erblickt. 

An den nach Marchi behandelten Schnitten tindet man nur sehr 
geringe schwarze Schollen in manchen sklerotischen Herden. Im VI. Dorsal- 
segment ist deren Zahl etwas grisser. Mitunter waren diese Schollen 
reihenartig den Gefiissen entlang angeordnet. 

Die Neuroglia war auch in diesem Fall in den Herden des zweiten 
Typus stiirker gewuchert, als in denjenigen des ersten Typus. 
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Uberall traf man zerstreute Deiterssche Zellen und eine gewiss 
Kernvermehrung. 

In den Gefiissen waren die media und adventitia verdickt, die peri- 
vasculiiren Riitume hiiutig stark erweitert. Dagegen trat die kleinzelligy 
Infiltration nur selten zutage und betraf fast ausschliesslich die Gefiiss- 
wandungen 

Die Nervenfasern waren deutlicher in den Herden des zweiten Typus 
zu sehen 

Die weichen Haute zeigten iiberall im Riickenmark eine unwesentlich: 
Verdickung und stellenweise eine ausgepriigte kleinzellige Infiltration 
Nirgends stiess man auf die fiir die Myelitis charakteristischen keilférmigen 
Figuren. Nirgends fand man stiirkere Verwachsung der pia mit dem Riicken- 
mark. Sogar in den am tiefsten betroffenen Dorsalabschnitten erschien das 
Riickenmark nur in toto geschrumpft und an der Peripherie etwa gelappt. 
so dass hier zwischen dem Riickenmark und den weichen Hiiuten sinusartige 
Vertieftungen entstanden, die mit einer homogenen und leicht netzartigen 
Substanz erfiillt waren (| Exsudatmasse ”). 

Im Grosshirn fand man im wesentlichen analoge Stérungen, nur 
schienen die Herde in manchen Gegenden (z. B. in pedunculi cerebri) frischerer 
Natur zu sein, als im Riickenmark (stirkere kleinzellige Infiltration in den 
Gefiissen und in deren Umgebung). Speziell zeigten auch die Herde des 
ersten Typus sowohl im Gross- wie auch im Kleinhirn cinen deutlichen Zu- 
sammenhang mit den CGefiissen. Hier tand man, wie gesagt, ausser den 
Herden, noch sehr feine punktférmige und auch liinglich ovale Liicken, dis 
aus verdickten Gefiissen und stark erweiterten perivasculiiren Riitumen  be- 
standen. Dadurch erhielt die Substanz (speziell die weisse) stellenweise cin 
durchlichertes Aussehen. Auch ist zu bemerken, dass die weichen Hiiute 
des Gehirns ebentalls kleinzellige Intiltrationen und Gefibstiérungen aufge- 
wiesen haben. 

An den Nisslschen Schnitten fand man gewéhnlich intakte Nerven- 
zellen. In den am stiirksten betroffenen Segmenten war die Zahl der letzteren 
etwas vermindert und einzelne Zellen waren blass. 

In der Lumbalanschwellung tand man die fiir die Amputationsfiille 
charakteristischen Zellenveriinderungen (Chromatolvyse, exzentrische Kern- 
lagerung, Abrundung der Zellenkonturen). 

Die Achsenzylinder zeigten folgende Verinderungen (nach Bielschowsky 
vefiirbt): In denjenigen Stellen, wo der Prozess keine hohen Grade erreichte 
(Gefiissvermehrung ohne Destruktion des Grundgewebes; blieben die Achsen- 
zylinder intakt. Dagegen in den weiteren Stadien des sklerotischen Prozesses 
war die Zahl der Axone vermindert und stellenweise schwanden dieselben 
viinzlich. Die Achsenzylinder erschienen da an den Liingsschnitten als ganz 
diinne Fiidchen, die stellenweise spindelartig erweitert waren. Die Struktur 
dieser Fiidchen zeigte einen Unterschied von den normalen Axonen. Wihrend 
diese letzteren bei dieser Methode als gleichmiissig schwarze Fiiden erscheinen, 
zeigten die diinnen Fiidchen eine netzartige Struktur und traten stellenweis« 
in Form yon unterbrochenen Schollen auf. In manchen Stellen ver- 


| 114 


Uber die multiple Sklerose. 115 
loren dabei diese Fidchen, besonders indem sie sich in den 
Herd vertieften, allmaihlich ihre dunkle Tinktion, so dass 
sie zuniichst grau und dann so blass wurden, dass man sie 
von der Umgebung nur durch Gebrauch der Mikrometer- 
schraube und Anwendung des Diaphragmas unterscheiden 
konnte und schliesslich verloren sich diese Fadchen im 
sklerotischen Herde. 

In diesem Fall war auch der Sehnery untersucht. An den mit der 
Weigertschen Methode gefiirbten Querschnitten liess sich eine fast villige 
\trophie feststellen. Nur fand man hin und wieder an der Peripherie kleine 
Faserninseln. Auch an den durch den ganzen Bulbus und den Sehnerv an- 
velegten Schnitten fand man nur in den peripherischen Abschnitten des 
n. opticus eine gewisse Anzahl von erhaltenen, meist blassen Myelinbiindelchen, 
wihrend die zentralen Abschnitte ganz atrophisch erschienen. An den 
vy. Giesonschen Schnitten liess sich eine deutliche Kernvermehrung haupt- 
sachlich in den weichen Hiauten der Sehnerven feststellen, nebst einer 
veringeren Kernproliferation in den verdickten Septen im Inneren der Nerven 
Aber auch in der Dura mater fand man stellenweise, besonders aber in den 
inneren Schichten der Dura, Kernproliferation, die im Zusammenhang mit 
den Ciefiissen stand. Die stiirkste Alteration zeigte die Arachnoidea, indem 
hier hiiutig Kernneste zu sehen waren. Die Kerne selbst zeigten die ver- 
schiedenste Form und Crésse. von kleinen und runden bis zu grossen, stark 
gekérnten, polygonalen und elliptischen. In den Gefiissen selbst fand man 
keine deutlichen Stérungen. Was die Achsenzylinder selbst anbelangt, so war 
hier leider die elektive Methode nicht angewandt und so kann hier kein 
endgiiltiges Urteil abgegeben werden. Im ganzen entsprachen die im Sehnery 
nthobenen Veriinderungen dem Bilde der neuritis interstitialis chronica. 

In den Hirnnerven und den Riickenmarkswurzeln fand man folgendes : 

Im n. trechlearis fand man einen Herd, an dessen Kreuzungsstelle 
in velum medullare anterius. Der Nerv selbst war auf einer Seite ganz 
itrophisch, wiihrend auf der anderen Seite die Myelinfasern gut erhalten 
waren und nur stellenweise eine Myelinlichtung und eine grosse Anzahl von 
geschwollenen Myelinscheiden zu sehen war. 

In den beiden n. n. acustici liess sich eine deutliche Myelinlichtung 
nachweisen (besonders in den dem Hirnstamm anliegenden Partien sah man 
zahlreiche geschwollene Myelintasern). 

In den n. vagi-glossopharyngei fand man analoge 
storungen. 

In simtlichen Riickenmarkswurzeln, sowohl den vorderen, 
wie auch den hinteren, sah man eine mehr oder minder stark ausgesprochene 
Myelinlichtung (besonders deutlich in den Lumbal- und Sacralwurzeln). 

An den Marchischen Schnitten aus dem Hirnstamm wurden auch 
lie extramedulliren n. n. trigemini, faciales nnd abducentes mit- 
venommen und man fand sowohl in ihrem intra- wie auch extramednuilirem 
Verlaut schwarze Schollen, deren Zahl grésser als in der Umgebung dieser 


Nerven war. 
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Fall III (Gyja). 

Das 28 jihrige Ladenmiidchen wurde in das Krankenhaus am 18. Juni 1906 
aufgenommen. 

seit drei Jahren fiihlte sie sich sehr nervés und reizbar. Viel Kumme: 
und bald darauf verschlechterte sich das Sehvermigen. Vor zwei Jahren 
psychisches Trauma und zu jener Zeit zeigten sich die ersten Anfille von 
Zwangsweinen und Zwangslachen. Taubheitsgetiihl, Schwiiche und Ermiid- 
barkeit der Beine. Im Juni 1905 musste sie ihre Stellung bereits aufgeben 
Leichte rechtsseitige Ptosis. Zu jener Zeit explodierte in ihrer Nihe ein 
Bombe (es war zur Revolutionszeit in Russland) und damals trat ein Zittern des 
Giesamtkérpers auf, welches liingere Zeit andauerte. Bald darauf gesellten 
sich Sprachstérungen hinzu. Sie liess sich in ein Krankenhaus aufnehmen. 
wo ein Schiefwerden des Gesichts auftrat und einen Monat andauerte. Zu 
jener Zeit traten mitunter zweimal tiiglich Anfille von Herzklopfen, Gefiih] 
von Kiilte und allgemeiner Schlaffheit auf. Diese Anfille gingen nach einer 
Stunde voriiber, es trat dann ein Gefiithl der Wiirme ein und dic Kraft kehrt 
allmihlich zuriick. Hautige krampfartige Kontraktionen in der Beinmuskulatur. 
Das Gediichtnis wurde immer schwiicher, auch fiihlte sie sich immer pelu 
beiingstigt. wobei sie stets befiirchtete, dass man in der Stadt die Menschen 
auf den Strassen tiétete usw. Auch hirte sie die Kliinge der Revolution 
in der Stadt, wo die revolutioniire Bewegung bereits geschwunden war. 

Status praesens: Ernihrungszustand normal. Bitemporale Ab- 
blassung der Papillen. Nystagmus rotatorius. Sonst Hirnnerventunktion 
ungestért. Leichtes Intentionszittern in den oberen Extremitiiten. Rumpf- 
bewegungen verlangsamt und ungeschickt. Schwanken beim Sitzen. Bauch- 
reflexe fehlen. Gang gestért, schwankend, breitbeinig, federnd. Schwiiche 
der Beine und Ataxie. Sensibilitiit erhalten. PR gesteigert. Clonus patellae 
und Fussclonus. Beiderseitiger Babinski. Leichte Urinstérungen ‘retentio 

Im weiteren Verlaufe traten grissere Blasenbeschwerden (retentio et 
incontinentia) auf, terner Koptschwindel, dauernde Beiingstigung, traurig« 
Gedanken und zum Teil Verfolgungsideen. Im September begann die Krank: 
zu fiebern (39,3—39,8°), die Beine wurden immer schwiicher und schliesslich 
vollstiindig gelihmt, es traten dann Schluckbeschwerden auf. Zwei Tage 
vor dem Tode wurde sie bewusstlos, delirierte, Temperatur erhob sich bis 
zu 40° und sie verstarb am 2. November 1906. 

In beiden Lungen fand man alte tuberkulése Herde, die Milz etwas 
vergréssert. Die Blasenschleimhaut verdickt. injiziert, enthilt Urin mit Eiter. 
Pyelitis rechts. 

Riickenmark von aussen normal. Aut den Querschnitten gallertartige 
Herde, besonders in der Niihe der Peripherie, zum Teil von keilartigem 
Aussehen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab typische sklerotische Herde 
im ganzen Riickenmark und Gehirn. Spezicll waren die Sehnerven  villig 
sklerosiert. 

Im Riickenmark fand man die griéssten Verinderungen im VI. Hals- 
segment, welches fast total in den Herd aufgegangen ist. In unmittelbarer 
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Nithe dieses Segments fanden sich sehr wenig veriinderte Querschnitte, bald 
darauf aber sah man Querschnitte mit grossen, typischen, sklerotischen 
Herden. Nirgends liessen sich sekundire Degenerationen nachweisen. 

In histopathologischer Beziehung liessen sich auch in diesem Falle 
Herde von zwei Typen nachweisen, die denjenigen in den ersten zwei 
Fillen beschriebenen ihnelten und die besonders an den nach Weigert- 
Kultschitzky gefiirbten Schnitten deutlich zutage traten. In den Herden 
des ersten Typus liessen sich nur Reste der unregelmiissig zerstreuten Myelin- 
tasern nachweisen. Gelegentlich treten in diesen hellen Herden zahlreiche 
Gefiisse auf, die mitunter sogar dichte Netze bilden. In den Herden des 
zweiten Typus sah man anstatt der normalen Myelinfasern unregelmiissige, 
rund-eckige, matt getarbte und zum Teil kolossal geschwollene Myelinscheiden, 
in denen sich sehr prignant auf dem mattgrauen Farbenton die scharfen, 
dunkelschwarzen Ringe (an der Faserperipherie) abhoben. Auch sah man 
ziemlich hiiutig eine gewisse Schichtung im Innern der alterierten Myelinfasern. 

Auch hier liessen sich in den scheinbar normal aussehenden, herdlosen 
Gebieten gestérte Nervenfasern nachweisen. 

Speziell wurden in diesem Fall die Riickenmarkswurzeln und die 
Hirnnerven untersucht. Im allgemeinen liessen sich in denselben nur geringe 
Veriinderungen nachweisen. Meistens wurden Gewebslichtungen wahrgenommen, 
die nur in den Sacralwurzeln und in einzelnen Hirnnerven (IV, V) so stark 
waren, dass sie den Herden des zweiten Typus iihnlich erschienen. 

Im Grosshirn tand man ebentalls Herde von zwei Typen. In manchen 
Gegenden sah man, bei normaler Nervensubstanz. erweiterte perivasculiire 
Riiume. 

Im Kleinhirn fand man an den Sagittalschnitten durch die rechte 
Hemisphiire Myelinlichtung fast in der ganzen weissen Substanz, ferner auch 
vereinzelte, sich scharf abhebende Herde. An den Horizontalschnitten durch 
die linke Hemisphiire — nur diffuse Stérungen, ohne Herdbildung. 

An den vy. Giesonschen Schnitten liess sich die Tatsache feststelien, 
dass die Beteiligung der Gefiaisse, wenn auch nicht besonders stark, so doch 
eine zweifellose war. In den Herden des ersten Typus waren die peri- 
vasculiren Raiume deutlich erweitert. Die Gefiisse selbst waren ziemlich 
eng, jedoch mit Blut prall gefiillt. Ihre Wandungen waren etwas verdickt 
mit Ausnahme der normalen Intima). In den Herden des zweiten Typus 
waren die Gefiisse vermehrt: diese Vermehrung liess sich auch in den 
anscheinlich normalen Gewebspartien nachweisen. Besonders aber erschien dice 
graue Riickenmarksubstanz in manchen Fliichen stark vascularisiert. Auch 
im Gross- und Kleinhirn, ferner in den n. n. optici waren die Gefiisse vermehrt. 

Die kleinzellige Infiltration war sehr schwach entwickelt und zwar 
nur in manchen Gefiissen sah man dieselbe in den Wandungen selbst und 
in den perivasculiiren Riumen. In diesen letzteren sah man auch amorphe 


Massen liegen. 

Die deutlichsten Gefiissveriinderungen fand man in den weichen Hirn- 
hauten und in der Hirnrinde. Auch im Kleinhirn sah man Vermehrung der 
Gefiisse nicht nur im Kleinhirn selbst. sondern auch in deren Hauten. 
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Was die Gewebsveriinderungen anbelangt, so fand man die fiir dis 
beiden Herdtypen charakteristischen Alterationen. Speziell wurden die Haut: 
untersucht. Es zeigte sich, dass sowohl im Riickenmark, wie im Hirnstamm 
dieselben streckenweise mit der Peripherie dieser Organe verwachsen war 
und man sah hier zahlreiche bindegewebige Fasern, die in das Innere des 
(irundgewebes hineindrangen. Sowohl in den Hiiuten, wie auch im Nerven- 
vewebe sah man mitunter kleine Blutextravasate (in einzelnen Riickenmarks- 
segmenten und nur sehr selten im Hirnstamm Diese Hiimorrhagien waren 
in den Hiiuten umfangreicher (besonders im Gross- und Kleinhirn): hic 
waren die Getiisse erweitert, prall mit Blut gefiillt und die benachbarte: 
Partien der weichen Haut mit Blutzellen imbibiert. Die Blutzellen lagen 
auch gelegentlich zwischen den Hiuten und der Peripherie des Riickenmarks 
oder des Gehirns. Sie drangen aber niemals in diese Organe selbst 

In der weissen Riickenmarkssubstanz traf man hin und wieder Amyloid 
kérper in der weissen Substanz (besonders in den Hinterstriingen), ferne: 
in den perivasculiiren Réiumen und im spatium epispinale (z. B. an den 
Eintrittsstellen der hinteren Wurzeln). 

An den NissIschen Priparaten liessen sich deutliche Alterationen 
in den Vorderhornzellen feststellen. Dieselben erschienen verkleinert und 
die Zahl der Dendriten war deutlich vermindert, an vielen Zellen fehlten 
diese Fortsiitze iiberhaupt. Fast siimtliche Zellen sahen wie geschrumpft aus, so 
dass sie hiiutig als unregelmiissige Kreise oder spindelartige Kérper hervor- 
traten. Ob die Zahl der Zellen verringert war, war schwerlich zu_ ent- 


scheiden; an manchen Gegenden (z. B. am Ubergang des Hals- in das Dorsal- 


mark) schien dies in der Tat der Fall zu sein. 

Auch der innere Bau der Vorderhornzellen war verindert, insofern als 
die Nisslschen Kérperchen hiufig ganz regellos zerteilt waren und zum 
Teil einen Zerfall zeigten, ohne zu einer vélligen Chromatolyse zu_fiihren 
Einzelne Zellen sahen wie gelichtet aus und aus dem hellen Grundton hob 
sich scharf die restierende Tigroidsubstanz heraus 

Weder im Kern, noch im Kernkérperchen liessen sich irgendwelche 
Stérungen nachweisen. 

An den nach Marchi behandelten Priparaten konnte man nur in 
vereinzelten Gegenden des Riickenmarks und des Gehirns die charakteristischen 
Veriinderungen konstatieren. So fand man Degenerationsschollen in den 
oberen Halssegmenten, besonders war der ganze Querschnitt des IV ¢. s. mit 
diesen Schollen besiit. Die Schollen waren entweder tief schwarz 
vriulich und lagen zerstreut, mitunter auch mosaikartig in den perivasculiren 
Riiumen. Auch in den iibrigen Segmenten fand man zerstreute Schollen, 
sowohl im Innern der Herde, wie auch in deren Grenzgebieten. Im Hirn- 
stamm fand man nur vereinzelte Schollenansammlungen. Im Gehirn sah 
man dieselben nicht mehr. dagegen liessen sich hier in der Hirnrinde 
schwarze Kérnerkonglomerate feststellen, die, wie man es bei Immersions- 
vergrisserung merkte. entweder in den perivasculiiren Ritumen oder aber 
in der nichsten Umgebung der Nervenzellen (pericelluliire Riiume ge- 


legen waren. 
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An den nach Bielschowsky behandelten Schnitten liessen sich 
sogar in den am stirksten betroffenen Gebieten Achsenzylinder nachweisen 
Nur in vereinzelten Gegenden war deren Zahl vielleicht verringert. Auf den 
Liingsschnitten liessen sich markante Stérungen der Achsenzylinder fest- 
stellen. Sie waren unregelmiissig verdiekt, oder verdiinnt, so dass sie den 
diinnsten Fiiden gleich waren. Auch war hiiutig ihr Verlauf ein zickzack- 
artiger. Die innere Struktur der Achsenzylinder muss ebenfalls gelitten 
haben, denn sie waren nicht gleichmiissig tingiert, sondern es traten auf 
verschiedenen Strecken vacuolenartige Figuren und verschiedene mattgrauc 
Nuancen auf. Die verjiingten Achsenzylinder waren auch ganz schwarz. 
man merkte aber in deren Verlauf korkzieherartige Abbiegungen oder 
spindelférmige Auftreibungen. In einzelnen Gegenden, wo die 
Herde mehr ausgehellt waren, sah man. wie die feinen 
Achsenzylinder am Eintritt in den Herd allmiahlich ihre 
tiefschwarze Farbe verloren, eine matte Tinktion ein- 
nahmenund wie .Schattenfiiden* durch den Herd hinzogen 
sodassmansieschwervonder Umgebung unterscheiden kon nte. 

Im n. opticus waren die Achsenzylinder erhalten. Am Querschnitt 
durch den Nerv verliefen dieselben hiiutig schrig und gebogen. 

In diesem Fall wurden speziell auch einzelne peripherische Nerven 
untersucht (n. n. ischiadieus, cruralis. ulnaris) An den Weigertschen 
Priiparaten fand man markante Stérungen der Myelinscheiden. An Liings- 
schnitten zeigten dic Myelinfasern hiufig unregelmissige, spindelférmige 
Umrisse und eine areolire oder Vacuolenstruktur. Auch waren stellenweise 
die Fasern unterbrochen und es entstanden hier Herde, in welchen nur hin 
und wieder eine normale Faser zu sehen war. An den nach v. Gieson 
getiirbten Schnitten erblickte man erweiterte und blutiiberfiillte Gefiisse. die 
zum Teil verdickt waren (adventitia und media). An den nach Bielschowsky 
behandelten Schnitten waren die Achsenzylinder erhalten, wenn auch hiiufig 
verjiingt. 

Fall IV ‘Baumblat). 

Spitalaufnahme der 53 jéhrigen Frau am 1. Juni 1907. Vor zehn Jahren 
Schmerzen im rechten Bein, die anfallsweise auftraten und einige Minuten 
andauerten. Seit 5 Jahren allmiithlich Schwiche des rechten Beins und 
erst vor einigen Wochen plitzliche Knickung beider Beine beim Stehen, 
so dass die Kranke umfiel. Nach einer Weile stand sie auf und konnte sich 
allein zum Bett hinschleppen. Am niachsten Tage war eine deutliche untere 
Paraparese vorhanden. Seit jener Zeit iinderte sich die Motilitéit der Beine 
nicht wesentlich. Zeitweise traten in denselben automatische Streck- 
bewegungen auf. Brennen am rechten Bein. Seit sechs Wochen voriiber- 
gehende Urin- und Kotinkontinenz. 

Status praesens: Pat. ist stark abgemagert. Kérpertemperatur 
normal. Hirnnerven funktionieren normal. Kein Nystagmus. Augenhinter- 
grund normal. Obere Extremititen zeigen gute Muskelkraft (die rechten 
etwas schwiicher). Triceps und Periostalreflexe lebhaft. Deutliche Ab- 
schwiachung der Rumpfmuskulatur. Kann ohne Unterstiitzung nicht sitzen. 
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Bauchmuskeln abgeschwiicht. Abdominalretlexe fehlen. Fast véllige Liihmung 
der Beine, nur im linken Bewegungsreste. Die Beine sind dauernd in 
den Hiitt- und Kniegelenken gebeugt (Beugekontraktur in den Knien). Rechts 
liisst sich der PR nicht erzeugen, links nur bei starkem Beklopfen der 
Sehne. Achillesretlexe rechts fehlend, links erhiilt man dabei Dorsalflexion 
des Fusses und der Zehen mit gleichzeitigem leichtem Anziehen der gesamten 
Extremitiit. Babinski beiderseits positiv mit dem eben geschilderten 
Anzichen des ganzen Beines. Tast- und Schmerzgefiihl abgeschwiicht an 
den Beinen und am Rumpf bis unterhalb der Intermamillarlinie. Temperatursinn 
etwas abgestumpft an den distalen Beinpartien. Lagegefiihl in den Zehen, 
ferner in den Fuss- und Kniegelenken abwesend. Odematise Schwellung 
der Fiisse und der Unterschenkel. Geringe Urinbeschwerden (Incontinentia). 
Innere Organe ohne wesentliche Stérungen 

Im weiteren Verlauf zeigten sich voriibergehende nichtliche Schmerzen, 
stiirkere Blasen- und Mastdarmstérung (Inkontinenz). Decubitus zuniichst 
am rechten Trechanter, dann auch am Kreuz, die Temperatur stieg zeitweise 
in die Hohe. Die Lumbalpunktion zeigte klare Fliissigkeit mit ziemlich 
grosser Eiweissmenge. Etwa sechs Wochen nach der Krankenhausaufnahme 
merkte Pat., dass die rechte obere Extremitiit taub und schwach wurde (bei 
erhaltener Sensibilitiit). Allmihlich wurde die Kranke immer schwicher und 
sie verschied am 25. August 1907. 

Makroskopisch liess sich Volumenabnahme des Riickenmarks im Cebiete 
der mittleren oberen Dorsal- und der unteren Cervicalsegmente nachweisen. 

Auch mikroskopisch fand man die gréssten Herde in denselhben Gebieten 
des Riickenmarks, dagegen liessen sich in den iibrigen Segmenten nur 
minimale Stérungen nachweisen. Auch im Hirnstamm fand man in seiner 
ganzen Ausdehnung meistens kleine, manchmal auch griéssere Herde, die 


regellos herumlagen. In den Grosshirnhemisphiiren liessen sich keine grésseren 
Herde nachweisen. Nur sehr selten traf man auf kleine Herde, die man 


bereits mit blossem Auge an der Grenzlinie zwischen der weissen und grauen 
Substanz wahrnehmen konnte. An den Weigertschen Schnitten liessen 
sich in der weissen, aber auch in der grauen Substanz zahlreiche hellere 
Punkte und Streifen erblicken, welche sich als Quer- und Liingsschnitte der 
Gefiisse zum Teil mit erweiterten perivasculiren Riiumen entpuppten. 

Im Kleinhirn liessen sich grissere Herde entdecken, so besonders im 
Gebiete des nucleus dentatus, aber auch in den Zweigen der weissen Substanz. 
Auch hier liessen sich erweiterte Gefiisse nachweisen. 

Auch in diesem Fall konnte man sowohl Herde des ersten, wie auch, 
wenn auch sehr selten, des zweiten Typus nachweisen. Der zweite Typus 
trat hier selten in Form von selbstandigen Herden auf, sondern als ein Teil 
der Herde des ersten Typus, an deren Grenzlinien mit der normalen Substanz. 
Die Herde zeigten im Riickenmark meistens die Form unregelmiissiger Flecke 
oder bandartiger Figuren, die von der Peripherie nach dem Zentrum liefen. 
Sie lagen in den Seiten-Hinterstriingen, wogegen die vorderen fast intakt blieben. 

Der histologische Bau der Herde entsprach demjenigen im Fall Gérko 
(siehe oben). 
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In den Riickenmarkswurzeln fand man (an den Weigertschen 
Priiparaten) nicht nur erweiterte Gefiisse, sondern auch sehr kleine Herde 


mit zugrunde gegangenen Myelinscheiden, Abhnliche Bilder liessen sich auch 


im extramedulliren n. oculomotorius nachweisen. 

In diesem Falle konnte man ferner eine schwach ausgeprigte auf- 
steigende sekundiire Degeneration in den Hinterstriingen nachweisen, von den 
unteren Halssegmenten beginnend und bis zur medulla oblongata. Dagegen 
keine absteigende Py - Degeneration. 

Die Marchische Methode fiel fast véllig negativ aus (nur in ver- 
einzelten Riickenmarksgebieten Schollenansammlungen an den Grenz- 
vebieten eines Herdes oder auch einzelne Schollen im Innern der Herde des 
zweiten Typus). 

An den nach y. Gieson tingierten Schnitten fillt die eminente Rolle, 
welche in diesem Fall die Gefiisse gespielt haben, sofort in die Augen. In 
den Herden des ersten Typus erblickt man bereits bei schwacher Vergrésserung 
eine grosse Zahl von Gefiissen, die strahlenférmig verlaufen. Auch ausserhalb 
der Herde ist die Zahl der Getiisse eine sehr grosse, sowohl in der weissen, 
wie in der grauen Substanz. Mitunter ist die Blutiiberfiillung eine so grosse. 
dass der Schnitt an cin Injektionspriparat erinnert. 

Die Hiiute des Riickenmarks waren etwas verdickt und stellenweise 
mit dem Riickenmark verwachsen. In manchen Segmenten waren die Septen 
verdickt und sie vertieften sich in die sklerotischen Herde des ersten Typus. 
Nirgends aber entstanden dabei die fiir die Myelitis charakteristischen Keilfiguren. 

Analoge Gefiissbeteiligung fand man auch im Gross- und im Kleinhirn, 
obgleich der Anteil der Gefiisse im Hirnstamm und im Grosshirn ein geringerer 
im Vergleich zum Riickenmark war. Dagegen war die CGefissbeteiligung 
im Kleinhirn eine ebenso grosse, wie im Riickenmark. 

Was nun die Veriinderungen in den Gefissen selbst anbelangt, so trat 
hier besonders deren Erweiterung und Blutiiberfiillung zutage. Die Gefiiss- 
wiinde blieben entweder unveriindert, oder aber es trat eine Verdickung der 
media und adventitia ein. Auch mitunter sah man geringe Kernvermehrung 
in den Wandungen und in den perivasculiiren Riumen 

In vereinzelten Riickenmarks- und Hirngebieten fand man thrombotische 
Veranderungen in den an der Peripherie liegenden Gefiissen. In der medulla 
oblongata fand man diesen Prozess in einem Gefiss, welches in der Raphe 
im Niveau der unteren Oliven) gelegen war. Auch sah man kleine Hiimor- 
rhagien in vereinzelten mittleren Dorsalsegmenten und im Kleinhirn (in 
den grésseren Herden). 

In den Nisslschen Priparaten liess sich eine Verblassung und 
Schrumpfung mancher Zellen feststellen, die dann noch ihrer Dendriten 
beraubt waren. In anderen Zellen fand man eine Blihung und Chromatolyse. 
Nirgends liess sich ein deutlicher Schwund der Vorderhornzellen feststellen. 
An den nach Bielschowsky gefiirbten Schnitten waren die Achsen- 
zylinder erhalten, wenn auch deren Zahl stellenweise wahrscheinlich vermindert 
war. Die Achsenzylinder erschienen meistens verdiinnt, stellenweise spindel- 
artig verdickt, korkzieherartig. 
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Von den vier beschriebenen Fallen verlief in klinische: 
Beziehung der erste Fall chronisch und bot grosse diagnotische 
Schwierigkeiten (ein Jahr lang bildeten die Schmerzen in dey 
Beinen das einzige Krankheitssymptom!) so dass man zum 
Beginn auch an einen Riickenmarkstumor oder an einen luetischen 
rozess denken musste. Zum Schluss dachten wir an einen 
entziindlichen Prozess im unteren Riickenmark. Im zweiten Fal! 
verlief die Krankheit in akuter Weise, so dass die Patientin aut 
den ersten Blick einer an akuter Myelitis mit tiefen Decubitus- 
geschwiiren etc. ahnlich war. Erst bei naherer Betrachtung sabi 
man, dass Symptome vorhanden waren, die zugunsten eine 
akuten resp. subakuten multiplen Sklerose sprachen ( Nvystagmus. 
Intentionszittern, Opticusatrophie mit Gesichtsfeldeinengung). 

Der dritte Fall verlief in einer fiir die Sklerose klassischen 
Art. Ungewéhnlich waren nur die Initialsymptome (Ptosis, 
Gesichtsverschiebung) und die Enderscheinungen (hohes Fieber 
mit deliriésem Zustand). 

Der vierte Fall war in klinischer Beziehung unklar, so dass 
man zu Lebzeiten sich mit der Diagnose eines myelitischen 
Prozesses von unklarer Herkunft begniigen musste. 

Das Resumé der mikroskopischen Befunde war 
nun folgendes : 

Im ersten Fall (Wandel) war das gesamte Zentral- 
nervensystem vom sklerotischen Prozess befallen. Die intensivsten 
Lisionen fand man im Riickenmark: im Hirnstamm waren die- 
selben schwacher ausgepragt und von den Hirnschenkeln an bis 
zur Hirnrinde liessen sich keine Herde mehr nachweisen (nur 
Gefissalterationen ). 

Die Herde selbst trennten wir in zwei Tvpen. Zu den- 
jenigen des ersten Typus rechneten wir Herde, die sich an den 
nach der Weigertschen Markscheidenfarbung tingierten Schnitten 
scharf von der Umgebung abhoben. Den zweiten Typus bildeten 
dagegen diffuse Herde mit gelichtetem Myelin. Wenn wir auch zu- 
geben, dass diese Teilung etwas gekiinstelt erscheint, so erleichtert 
sie doch eine gewisse Klassifizierung und dies um so mehr, als die 
zwei Typen von Herden sich auch durch manche_histologischen 
Merkmale voneinander unterscheiden. 

In den Herden des ersten Typus fallen vor allem die Gefasse 
indie Augen. Dieselben sind erweitert, ihre Wandungen ( Adventitia) 
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verdickt. Sowohl in den Wandungen, wie auch in deren Umgebung 
tindet man eine (geringe) kleinzellige Zellintiltration. Die Gefisse 
verleihen den Herden ein straklenartiges Aussehen, welches fiir 
die Entziindung charakteristisch erscheint. Was das Nerven- 
gewebe selbst anbelangt, so fand man die tiefsten Stérungen in 
den Mvelinscheiden (fast volliger Schwund derselben). Die Achsen- 
xvlinder waren erhalten, wenn auch in ihrer Struktur hautig ver- 
andert und ihre Zahl war wahrscheinlich verringert. In den 
Nervenzellen, die von Herden selbst umfasst waren, traten deutliche 
atrophische Stérungen auf. Die Glia erschien in diesen Herden 
nur wenig gewuchert. 

In den Herden des zweiten Typus treten die (efiss- 
alterationen auf den zweiten Plan zuriick, wogegen die Neuroglia- 
wucherung das priignante Merkmal dieser Herde bildet. Das 
Nervengewebe zeigt hier viel geringere Stérungen, als in den 
Herden des ersten Typus. Fast iiberall sah man die fiir die 
normalen Fasern typischen Sonnenbildchen, wenn auch hier, sowohl 
in den Markscheiden, wie auch in den Axonen, deutliche degene- 
rative Stérungen zutage traten. Was die Gefiisse betrifft, so 
waren dieselben wenig verindert, jedoch konnte man mitunter 
eine geringe Verdickung der Winde und unwesentliche klein- 
zellige Infiltration feststellen. Diese Herde zeigten kein strahlen- 
artiges Aussehen, vielmehr war deren Bau ein mehr gleich- 
artiger und deren Konturen gingen fliessend in die normale 
Substanz iiber. 

Es ist bemerkenswert, dass man auch ausser- 
halb der Herde, in der scheinbar normalen Sub- 
stanz, deutliche, wenn auch schwach ausgeprigte, 
Veranderungen fand, die den krankhaften Prozess 
gewissermassen signalisierten (geringe Gliawucherung, 
vereinzelte Deiterssche Zellen, Gefassverdickungen). 

In den Hauten des Riickenmarks und des Hirnstammes 
liessen sich geringe entziindliche Storungen feststellen. 

Die Riickenmarkswurzeln und die Hirnnerven waren meistens 
intakt. Nur in vereinzelten dieser Gebilde fand man _ geringe 
vasculire und degenerative Alterationen. 

Im zweiten Falle (Gorko) fand man ebenfalls skle- 
rotische Herde im gesamten Zentralnervensytem. Im _ Gross- 
und Kleinhirn waren es meist kleine Herde, die in der weissen 
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Substanz, in der Nahe der Hirnrinde gelegen waren: ausserdem 
fand man daselbst punkt- und streifenartige Aufhellungen, die 
den Gefissdurchschnitten mit deren erweiterten perivasculiren 
Riumen entsprachen. Im Hirnstamm fand man typische Herde. 
Im Riickenmark war der Prozess in den mittleren Dorsal- 
segmenten am stirksten entwickelt. Die Vorderstrange waren 
am wenigsten beteiligt. Es war eine wahre  sekundir ab- 
steigende Degeneration in den PyS vorhanden. Die Marchische 
Fairbung entdeckte nur wenige Degenerationsschollen in den 
Herden. In den vy. Giesonschen Schnitten fand man nu. a. 
Verdickung der media adventitia und deutlich  er- 
weiterte perivasculire Riume. Nur selten trat die kleinzellige 
Infiltration auf (fast ausschliesslich in den Gefisswanden). Die 
Hiiute zeigten im Riickenmark eine geringe Verdickung und 
stellenweise deutliche Infiltration. Ahnliche, wenn auch schwachere, 
Anderungen zeigten die weichen Hirnhaute. Im Hirnstamm waren 
die Herde frischeren Datums. Speziell im Gross- und Kleinhirn 
liess sich ein deutlicher Zusammenhang der Herde mit den 
Gefassen nachweisen. 

Mit der Nisslschen Methode liess sich feststellen, dass 
die Vorderhornzellen meist intakt blieben — mitunter erschienen 
dieselben sehr blass, auch war ihre Zahl vielleicht vermindert. 
In der Lumbalintumescenz fand man abgerundete Zellen mit 
Chromatolyse und exzentrischer Kernlagerung. 

Mit der Bielschowskyschen Methode erblickte man nor- 
male Achsenzylinder in den weniger beteiligten Gebieten. In den 
grésseren Herden war deren Zahl deutlich verringert und an 
manchen Stellen fehiten sie sogar vollig. Auch waren die Achsen- 
zvlinder stark verandert. Speziell méchten wir auf die Tatsache 
hinweisen,dass die verengtenAchsencylinder an manchen 
Stellen eine immer schwachere Tinktion zeigten, 
und indem sie sich in die Herde vertieften, wurden 
sie allmahlich so blass, dass sie sich schliesslich 
im Herde verloren. 

Am n. opticus fand man fast vélligen Schwund der Myelin- 
fasern, so dass nur Reste derselben an der Peripherie zuriick- 
blieben. Man fand hier deutliche Kernvermehrung, 
besonders in den Hauten, Septen des Nerven. Diese Kern- 
vermehrung war in der Adventitia am pragnantesten, an der 
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Dura am schwichsten ausgeprigt, hier aber deutlich im Zu- 
sammenhang mit den Gefissen. 

Im dritten Fall (Gyja) sah man die typischen sklerotischen 
Herde, sowohl im Riickenmark, wie im Gehirn. Auch war hier 
der Sehnerv fast vollig sklerosiert. Auch in den Riieckenmarks- 
wurzeln, den Hirnnerven (1V, V) und zum Teil in peripherischen 
Nerven liessen sich vereinzelte Herde erblicken. Im Riicken- 
mark waren die stirksten Veranderungen im VI. Dorsalsegment 
ausgepriigt (Sklerose des gesamten Querschnitts). Keine sekundiren 
Degenerationen, keine Verschiebung einzelner Strange. Auch hier 
fand man ausserhalb der eigentlichen Herde verein- 
zelte verinderte Fasern in dem Gewebe. Wenn auch 
die Giefaissbeteiligung hier eine viel geringere war, als es bei der 
akuten Sklerose der Fall ist, so war dieselbe auch in diesem 
Fall eine zweifellose. Die Zahl der Gefiisse war vermehrt, sogar 
in den scheinbar normalen Gegenden, ihre Wandungen 
erschienen verdickt (media und aventitia). Ahnliche Gefass- 
beteiligung bot auch das Gehirn und der Sehnery. 

Die kleinzellige Infiltration war nur wenig entwickelt und 
betraf fast ausschliesslich die Gefisswandungen und die perivas- 
culiren Raume. Kleine Blutungen fand man sowohl im Nerven- 
gewebe, wie auch in den Hauten. Diese letzteren waren sowohl 
im Riickenmark, wie auch im Gehirn stellenweise mit der Peri- 
pherie dieser Organe verwachsen (z. T. auch verdickt ), ihre Gefiisse 
erschienen blutiiberfiillt und verdickt. In den Herden selbst fand 
man die typische gliése Wucherung. Amyloidkérper in geringer 
Zahi. Deutliche Nervenzellenstérungen im Riickenmark, vielleicht 
auch deren Schwund. An den Marchischen Schnitten fand man 
nur an einem einzigen Orte gréssere Herde mit frischeren 
Degenerationserscheinungen. Sonst — sowohl im Riickenmark, 
wie im Hirnstamm —- nur kleinere Schollenkonglomerate. In 
der Hirnrinde sah man ziemlich zahlreiche schwarze Korner in 
den perivasculiren Raumen und in den Nervenzellenleibern. 

An den Bielschowskyschen Priparaten fand man in den 
Herden deutliche Stérungen der Achsenzylinder. Dieselben waren 
entweder verdickt, oder hochgradig verengt und verliefen zick- 
zackartig. Ihre Struktur erschien yerindert (an Stelle schwarzer 
Faden — verschiedentlich schwarz — mattgrau geténte und z. T 
vakuolisierte Faden). An manchen Stellen wurden die 
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schwarzen Faden allmahlich grau, sodass sie schliess- 
lich als ,Schattenfiden* in der Tiefe der Herde ver- 
liefen, wo sie nur schwer von der Umgebung unter- 
schieden werden konnten. Trotz alledem waren die Achsen- 
zvlinder im grossen und ganzen erhalten, und nur in einzelnen 
Orten liess sich eine Verminderung deren Zahl vermuten. 

Im n. opticus waren die Achsenzylinder erhalten. In den 
peripherischen Nerven (n. n. ischiadicus, cruralis, ulnaris) fand 
man deutliche Stérung der Myelinfasern (Rarefikation und auch 
Unterbrechungen), stellenweise auch eine deutliche  Gefiss- 
verdickung. Die Achsenzylinder waren erhalten, hiufig deutlich 
verengt. 

Im vierten Fall (Baumblat) fand man die grdéssten 
Stérungen in den mittleren — oberen Brust- und in den 
unteren Halssegmenten. In den iibrigen Riickenmarkspartien 
waren die Stérungen nur sehr gering und haufig erst bei mikro- 
skopischer Betrachtung zu entdecken. Die Vorderstringe waren 
fast ganz und gar intakt. Leicht aufsteigende sekundire Hinter- 
strangdegeneration. Keine absteigende Degeneration. Im Hirn- 
stamm — meist kleine, aber auch gréssere Herde. Im Grosshirn 
— keine grésseren Herde, nur seltene kleinere Herde an der 
Grenze zwischen der weissen und grauen Substanz (seltener 
in der Rinde selbst). Zahlreiche punkt- bandartige 
Auhfellungen (Gefissdurehschnitte nebst ihren perivasculiren 
Raumen). 

(iréssere Herde im Kleinhirn. Kleine Herdchen in den 
Riickenmarkswurzeln und im n. oculomotorius (extra-medullar). 
An den Marchischen Praparaten — sehr wenige Schollen. An 
den van Giesonschen Sehnitten fiel die deutliche Gefissbe- 
teiligung in die Augen (sehr zahlreiche Gefisse in den Herden 
und ausserhalb derselben), und zwar nicht nur im Organ (Gehirn 
und Riieckenmark) selbst, sondern auch in deren Hauten und 
Wurzeln. Stellenweise verdickte Piasepten. Nirgends myelitische 
Keilfiguren. Die Nervenzellen waren im ganzen gut erhalten. 
In den alteren Herden waren dieselben abgeblasst, geschrumpft 
und fortsatzlos (manche erschienen dagegen geblaht und chro- 
matolytisch ). 

An den Bielschowskyschen Praparaten liess sich in den 
Herden das Erhaltenbleiben der Achsenzylinder nachweisen, obgleich 
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ihre Zahl stellenweise wahrscheinlich vermindert war. In den 
Herden waren die Axone meistens diinner geworden und zeigten 
einen irreguliren Verlauf. 


Auf Grund sowohl eigener Erfahrungen, wie auch der 
modernen Literatur, méchten wir das histologische Bild der 
multiplen Sklerose angeben und dann zur Erliuterung deren 
Pathogenese iibergehen. 

Sowohl Voélseh, wie auch Raymond und Guévara- 
ajas, Schob, Pfeilsehmidt geben eine sehr ahnliche all- 
gemeine Charakteristik der sklerotischen Herde an. Im Zentrum 
dieser Herde soll sich eine kompakte sklerotische Masse auf- 
tinden, die hauptsichlich aus Gliafasern besteht und nur wenige 
Gliazellen enthalt. An der Peripherie der Herde sieht man eine 
lockere Gliasubstanz von areolirem Aussehen mit zahlreichen 
Zellen, die hiufig wie ein Wall dem Verlauf der Blutgefisse 
folgen. Die Herde gehen allméihlich in die normale Substanz 
liber, wobei sich die Zahl der leeren Maschen allmahlich ver- 
mindert und dagegen die Myelinfasern immer hiufiger werden. 

Ausser diesen Herden werden von Voélsch diffuse Alte- 
rationen geschildert. die in Mvyelinlichtung und einer geringen 
(rliawucherung bestehen. 

Zur Entwicklung sklerotischer Herde bemerkt Vélsch, 
dass zunachst in der Umgebung der Gefasse eine Kernvermehrung 
stattfindet, wobei diese Kerne teils himatogener Herkunft sind, 
teils aber neugebildete Gliakerne darstellen. Bereits in diesem 
ersten Stadium vermehren sich die Gliafasern, dagegen findet 
noch keine Anderung der nervésen Elemente statt. Weiterhin 
nimmt die kleinzellige Infiltration zu, und zwar sowohl in den 
Gefiisswinden, wie in deren Peripherie und in der umgebenden 
Substanz. Die Myelinscheiden zeigen deutlichen Zerfall, die Zahl 
der Achsenzylinder nimmt ab. Im weiteren Verlauf nimmt die 
Giliawucherung immer mehr zu, es zeigen sich um die Gefasse 
Kérnchenzellen, die Mvelinscheiden zerfallen fast vollig und die 


Zahl der Axone wird wesentlich verringert. Zuletzt treten auf 


den ersten Plan kompakte Gliamassen, die sich hauptsachlich in 
der Umgebung von Gefissen ansammeln und dem Herde ein 
inselartiges Aussehen verleihen. Die Myelinsehollen und die 
Kérnchenzellen, die man zunichst in diesen Inseln  vortindet, 
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schwinden allmahlich und die kompakte Gliasubstanz beherrscht 
ginzlich das Bild, wobei die Achsenzylinder deutliche Stérungen 
aufweisen und zum Teil total zugrunde gehen. 

Auch Schob macht auf die diffusen Stérungen aufmerksam. 
die in Verdickung der Gliasepten und Verengung deren Maschen 
bestehen. In der Umgebung der kompakten sklerotischen Herde 
fand dieser Forscher Schwellungserscheinungen (Erweiterung der 
Gliamaschen, Schwellung der Myelinfasern und der Achsenzylinder ). 

G. Oppenheim schildert zwei Typen von Herden: Bei 
einem findet man kompakten faserigen Bau und nur wenige 
Zellen, in den anderen sind die Gliazellen zahlreicher, die Glia- 
fasern dagegen lockerer angeordnet. 

Schlesinger beschreibt neben Herden mit volistandige: 
Demyelinisation und starker Gliafaser- und Gliazellenwucherung 
auch solche, in welchen die Myelinfasern nur verengt und schwach 
tingiert erscheinen (Markschatten), die Achsenzylinder normal und 
nur wenig verindert, dagegen die Gliasepten deutlich verdickt 
sind. Auch in der Schilderung von Lejonne und Lhermitte 
tindet man an der Seite von Herden mit zusammengedringter 
Gliasubstanz ohne jegliche Spur von Myelinfasern (oder Schollen } 
und mit verhiltnismissig guterhaltenen Axonen auch  solche 
Herde, in welchen die Glia nur eine schwache Vermehrung aut- 
weist, dagegen zahlreiche Produkte des Mvelinzerfalls, hin und 
wieder eine normale Myelinscheide und ausgeprigte perivasculire 
Intiltration das Bild beherrschen. 

Eine spezielle Beachtung fanden in der letzten Zeit die 
Herde in der Hirnrinde (G. Oppenheim, Schob, Lhermitte 
und Guecione). In diesen Herden wollte man namlich keine 
Wucherung der Gliafasern, dagegen eine Vermehrung der 
Gliazellen, der ‘Trabantenzellen (noyaux satellites) und der 
Deitersschen Zellen gefunden haben. Diese Herde hoben sich 
zwar bei Myelinfarbung ziemlich deutlich von der Umgebung 
heraus, bei den anderen Farbungsmethoden tritt das aber nicht 
so prignant zutage. G. Oppenheim nimmt an, dass in diesen 
Rindenherden eine Wucherung der Held schen protoplasmatischen 
Glia statthindet. 

Nebenbei mag noch auf den Befund von Schob und Lher- 
mitte und Guecione hingewiesen werden. die im Gehirn der 
Sklerotiker auch kleine Erweichungsherde aufgefunden haben. 
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In allen unseren Fallen liessen sich die zwei oben be- 
schriebenen Typen von sklerotischen Herden aufweisen. In den 
emen traten die Gefassverinderungen auf den ersten Plan, gleich- 
veitig mit einem bedeutenden, ja sogar vélligem Zerfall der 
Mvelinscheiden und nur geringer Gliawucherung hauptsiehlich in 
der Umgebung der Gefiisse. In den anderen waren die Gefiisse 
viel weniger beteiligt, dagegen die Glia stark gewuehert: die 
Mvelinfasern waren verhiltnismissig gut erhalten resp. verengt 
und schwach tingiert. Ausserdem fanden wir in der anscheinlich 
iormalen Substanz hin und wieder und auf kurzen Strecken 
Alterationen, die dem zweiten Tvpus analog waren. 

In den modernen Arbeiten wird stets auf die Abhingigkeit 
der sklerotischen Herde von den Gefissen hingewiesen. wobei die 
Giefasse das Zentrum der Herde ausmachen. Auch findet man 
in den Herden. besonders in den frischen. eine deutliche Gefiss- 
vermehrung. Die Form der Herde entspricht der Gefaissverteilung 
(Ravmond-Guevara-Rajas, Schob). 

Bei genauer Durehforschung der mikroskopischen Bilder 
findet man deutliche Stérungen, sowohl in den Gefasswandungen, 
wie auch in deren unmittelbaren Umgebung. In den frischen 
Herden sind die Gefasse erweitert und blutiiberfiillt. ihre Lymph- 
raume dilatiert und mit zelligen Elementen erfiillt. Diese Zell- 
infiltration ist mitunter so stark ausgepriigt, dass die Cefiisse 
einen Wall von zelligen Elementen aufweisen. Hin und wieder 
trifit man auch kleine Hamorrhagien. In den alteren Herden 
wird diese Infiltration geringer, die perivasculiren Riume bleiben 
aber erweitert und zeigen mitunter Verwachsungen (Scho b). 
Die (Gefasswinde werden verdickt. besonders die Adventitia, 
und hyalinartig verindert (Vélsch, Schob. Lhermitte- 
(ruccione, Lejonne-Lhermitte, Pfeilsehmidt). Das 
(refaissiumen wird mitunter verengt oder gianzlich obliteriert 
Pfeilschmidt). 

In unseren Fallen trat die Abhingigkeit der sklerotischen 
Herde yon den Gefissen deutlich zutage. In den Herden des 
zweiten Typus war dies nicht so augenscheinlich, aber auch hier 
fand man deutliche Gefassverinderungen, und zwar nicht nur in 
den Herden selbst, sondern auch in Gebieten, die gar keine 
Herde zeigten (wie z. B. in der weissen Substanz des Gehirns, 
vo diese (refassalterationen das alleinige Merkmal des krankhaften 
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Prozesses ausmachten). Die von uns beobachteten Gefissver- 
‘inderungen bestanden in Gefasserweiterung, Blutiiberfiillung. 
Verdickung der media und adventitia und Erweiterung der peri- 
vaseuliren Raume. Die Zellinfiltration der Gefisswinde und det 
perivasculiren Riume war in unseren Fallen keine bedeutende 
und sie war nur an einzelnen Orten vorhanden. Dagegen fanden 
wir hautig Blutextravasate und in einer Gegend liessen sich: 
thrombotische Erscheinungen nachweisen. 

Die Elemente der Zellinfiltration werden von verschiedenen 
lForschern in verschiedener Weise erliutert Vélsch unter- 
scheidet in dem zelligen Wall, welcher die CGefisse begleitet. 
zwei Schichten, nimlich eine dussere, die aus Gliazellen besteht 
und eine innere —- aus epitheloiden Zellen mit kleinem. dunklem 
Kern und hellerem, schwach gekérntem Protoplasma mit einem 
dunkleren Rand an der Peripherie. In den Gefisswinden selbst 
unterscheidet VoOlsch leukoeytenahnliche Zellen mit dunklem 
Kern und geringem tief tingiertem Protoplasma. G. Oppenheim 
beschreibt unter den Infiltrationszellen Koérnerzellen, Plasma-, 
Mast- und Gliazellen, ferner gemastete Nisslsche Gliazellen und 
(iitterzellen. Schob schildert Adventitial-. Koérner-. VPlasma- 
und runde Zellen von unsicherer Herkunft (mit kleinen, runden, 
stark tingierten oder blassen, blasenartigen Kernen mit deutlichen 
Chromatinkérnern). In der Arbeit von Lhermitte und Guecione 
werden in der Zellinfiltration Lymphocyten und Plasmazellen an- 
gefiihrt. Auch von Stadelmann und Lewandowsky wurden 
die Plasmazellen nachgewiesen. 

In unseren eigenen Fallen fanden wir, dass die Elemente. 
die an der kleinzelligen Infiltration teilnehmen, Lymphocyten dar- 
stellen. Wir hielten uns dabei an die von Maximow angegebenen 
Unterscheidungsmerkmale. Die Kerne dieser Zellen waren gréssten- 
teils rund oder oval, mitunter hufeisenformig, ihre Tinktion 
meistens intensiv, mitunter aber war diese letztere heller und 
man sah dann deutliches Lininnetz und Chromatinkérper. Mit- 
unter lagen die gréberen Chromatinkérper ziemlich symmetrisch 
an der Peripherie der Kerne, so dass man das Bild des Plasma- 
zellenkerns empfing — nirgends aber liess sich an solchen Kernen 
das fiir die Plasmazellen charakteristische Protoplasma nachweisen. 
Die Zahl der Adventitialzellen war sicherlich vergréssert. Nirgends 
liess sich eine gréssere Ansammlung von Gliazellen in der Um- 
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gebung der Gefasse feststellen, dagegen war deren Zahl in den 
Herden selbst sicherlich vermehrt. Manche dieser Zellen zeigten 
einen sehr grossen. blasenartigen Kern mit feinen Chromatin- 
kérnern. Uberall fand man in den Herden zahlreiche Spinnen- 
zellen. Manche Neurogliazellen, besonders in der Nachbarschaft 
der Gefiasse, enthielten dunkel gefarbte Korner, die als aufge- 
saugte Abbauprodukte aufzufassen waren. In einem Fall fanden 
wir zahlreiche Amyloidkérper (einen ahnlichen Befund machte 
auch Pfeilschmidt.. 

Zum Vergleich haben wir einen friiher von uns beschriebenen 
Fall von akuter Sklerose einer erneuten Revision unterzogen. 
Auch hier fanden wir, dass die kolossale Zellintiltration um die 
Gefasse lymphocytaren Ursprungs waren. Nirgends liessen sich 
Plasmazellen nachweisen. Auch in den Herden selbst gehirten 
die meisten Elemente ebenfalls zu den Lymphocyten. 

Wir wollen nun zu der Betrachtung der nervésen Elemente 
selbst bei der multiplen Sklerose iibergehen. Hier kommt es 
zunachst zur Stérung der Myelinscheiden In den akuten Fallen 
zerfallen die Mvelinscheiden sehr rasch, wobei die Mvyelinschollen 
durch die Kérnerzellen entfernt werden, so dass man in etwas 
ilteren Herden mit der Marchischen Methode keine Schwarz- 
firbung mehr entdecken kann. Das Myelin wuchert vor dem 
Zerfall und verbreitet deshalb die Gliamaschen. 

In anderen Herden findet keine so stiirmische Destruktion 
des Myelins statt. Nach Schlesinger bestehen die Ver- 
‘inderungen in solchen ,Markschattenherden* in Verfeinerung 
und schwacherer ‘Tinktion der Scheiden. Auch in den diffusen 
Lichtungsherden fanden Volsch und Raymond-Guévara- 
Rajas solehe schwache Myelinalterationen. In unseren eigenen 
Beobachtungen liessen sich in den Herden des zweiten Typus 
geschwollene Myelinscheiden, ferner solche mit unregelmassigen 
Konturen, mit grauer Tinktionsfarbe nachweisen. Auf den (Quer- 
schnitten solcher Myelinscheiden sah man einen stark tingierten 
Ring an der Veripherie und eine schwache grauliche Verfairbung 
der iibrigen Myelinfaser: mitunter sah man auch konzentrische 
Auflagerungen von stirker und schwicher tingierten Ringen. 

Was die Achsenzylieder anbelangt, so wird von sa&mtlichen 
Forschern angenommen, dass sie sogar in den kompakten Herden 
in einer grossen Zahl nachzuweisen sind. Die Alterationen der 
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Axone, die sich am besten mit derCajalschen und Bielschowsky- 
schen Methode nachweisen lassen, bestehen hauptsichlich in dere: 
Verengung und perischnurartigen Verdickungen im Verlauf de: 
Fasern. Lhermitte und Guecione konnten eine Zersplitteruny 
der Achsenzvlinder in einzelnen Fasern beobachten, mit Vakuolen- 
bildung zwischen den letzteren. In den Alteren Herden fande: 
diese Forscher Fragmente der Achsenzvlinder mit wellenartigem. 
korkzieherahnlichem Verlauf. Marinesco und Minea_ gebe: 
an, dass die im Verlauf der Achsenzylinder sich bildenden per!- 
artigen Verdickungen an der Peripherie schwach tingiert sind. 
in ihrem Zentrum aber einen intensiver gefairbten Kern enthalten, 
in welchem man mitunter sehr feine Fiaserchen erbliekt, die ei: 
Netz bilden. Auch fanden die Forscher Regenerationserscheinunge) 
in den Achsenzvlindern, die darin bestanden, dass sich am Ende de- 
Achsenzvlinders kolbenartige Verdickungen gebildet haben (boules 
terminales), aus welchen dann neue Fiiserchen mit ahnliche 
Kolbenauftreibungen herauswachsen. Ahnliche Faserchen ent- 
sprossen auch gelegentlich aus den im Verlauf der Axone sich 
bildenden perlartigen Verdickungen (boules de trajet) und sogat 
aus den normal aussehenden Achsenzylindern. 

In unseren Fiillen fanden wir, dass die Achsenzvlinder in 
den Herden mit akutem Mvelinzerfall, sowohl quantitative. wir 
auch qualitative Anderungen aufweisen. Ihre Zahl wird deutlieh 
geringer. die Achsenzvlinder werden sehr eng. zeigen einen kork- 
zieher- und zickzackahnlichen Verlauf. auch spindelartige Ver- 
dickungen. Die Tinktionsfahigkeit (bei silbermethoden) wird zum 
Teil geringer: man sieht namlich an diesen verfeinerten Faser 
keine gleichmiissige schwarze Fiarbung, sondern es bilden sich im 
Verlauf der Faser netzartige Zwischenstiicke oder eine Reihe vo 
schwarzen Schollen mit ungefarbten oder schwach  tingiertet 
Zwischenstellen. Auch fanden wir mitunter. dass die 
(im Herdejimmergrauerund blasser wurde, so dass 
man schliesslich thre Konturen nur durch die 
Drehungder Mikrometerschraube und Anwendung 
der Diaphragmas unterscheiden konnte. Dann 
tauchte mitunter dieselbe blasse Faser nach eine! 
cewissen Verlaufsstrecke wieder als eine starke! 
tingierte FaserausdemHerdeheraus. Diese Tatsache 
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beweist nun, dass manche Achsenzylinder in den sklerotischen 
Herden tiefe chemische Umwalzungen erfahren kénnen, ohne des- 
einer volligen Destruktion zu unterliegen. Kine ahnliche Beob- 
ichtung machte dann auch Stadelmann und Lewandowsky. 

In einem engen Zusammenhang mit den Stérungen. die die 
\chsenzvlinder erfahren, steht auch die Frage nach dem Vor- 
jandensein sekundairer Degenerationen bei der sclerosis multiplex. 
In den moderneren Arbeiten trifft man diese letzteren nur selu 
selten. So fand z b. Schlesinger deutlich sekundire Degene- 
rationen der Py V und Pvs im Dorsal- und Lumbalmark. V6Isch 
sah nur eine geringe Degeneration in den PvyS. In zwei unserer 
Fille liessen sich schwach ausgeprigte sekundire Degenerationen 
in den PyS (in einem Fall) und in den Hinterstringen (in einem 
anderen Fall) nachweisen. 

lie Nervenzellen zeigen eine dhnliche Resistenz gegen den 
destruktiven Eintluss des sklerotischen Vrozesses, wie die 
Axone. Sie bleiben meistens intakt, sogar im bezirke der Herde 
selbst. Jedoch findet man in zahlreichen Herden, und zwar sowolil 
im Riickenmark, wie aneh im Gehirn, deutliche Stérungen in den 
Nervenzellen. Dieselben wurden in der Hirnrinde am genauesten 
on G Oppenheim, Lhermitte-Guecione und Schob 
beschrieben. Vor allem wird die Zahl der Kerne, die den Nerven- 
zellen anliegen, vermehrt (Trabantenzellen, novaux satellites): die 
der Nervenzellen wird vermindert. zahlreiche Zellen sind 
geschrumpit, enthalten viel Pigment, die Dendriten zeigen Ver- 
dickungen, ihre Zahl ist ebenfalls vermindert, die Kerne liegen 
exzentrisch. In solchen Nervenzellen lasst sich mit der Biel- 
schowskyvschen Methode eine Verarmung an Fibrillen nach- 
veisen. 

Auch im Gebiete des Hirnstammes und des Riickenmarks 
ist die Zahl der Nervenzellen in den Herden mitunter deutlich 
vermindert. Voélsch beschreibt geschwollene Zellen mit aus- 
veprigter Chromatolyse und angehauttem Pigment. Raymond- 
Guevara-Rajas haben ebenfalls Chromatolyse und Atrophie 
der Nervenzellen beobachtet. Pfeilschmidt vermerkt nur eine 
vigmentvermehrung. Marinesco und Minea_ beschreiben 
Alterationen der Nervenzellen zweierlei Art. Zum ersten Typus 
werden Nervenzellen mit unregelmissigen Konturen zugerechnet 
mit kurzen und dicken Dendriten. Zum zweiten Typus die 
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sogenannten cellules fénétrées, die in ihrem Protoplasma, und 
zwar besonders in der Kernumgebung, Liicken aufweisen, in denen 
man Trabantenzellen aufdeckt. Wir selbst konnten in manchen 
Riickenmarksherden eine deutliche Verminderung der Zahl der 
Nervenzellen konstatieren. Ferner sahen wir in der unmittel- 
baren Nahe der Nervenzellen eine Kernvermehrung. Zahlreiche 
Nervenzellen waren atrophisch, geschrumpft, fortsatzlos, mit par- 
tieller Chromatolyse. In manchen Zellen fanden wir Verande- 
rungen, die nach Durchschneidung peripherer motorischer Nerven- 
fasern entstehen (Abrundung der Konturen, Chromatolyse, exzen- 
trische Kernstellung). 

Anch in den Wurzeln der Hirn- und Riickenmarksnerven 
und in den peripherischen Nerven selbst wurden Veranderungen 
nachgewiesen. Man fand meistens eine diffuse Mvelinlichtung. 
Nach Schob bestehen hier die Verinderungen in einer Wucherung 
der Schwannschen Scheide und der feinsten Endoneuralsepten 
und zwar findet a) eine konzentrische Verdickung der Schwann- 
schen Scheide statt, die allmahlich zur Atrophie der Nervenfaser 
fiihrt, mit sekundarer hyaliner Entartung der verdickten Scheide : 
b) eine Verwachsung sowohl der benachbarten Schwannschen 
Scheiden, wie auch der endoneuralen Septen, so dass sich fibrom- 
iihnliche Gebilde mit einer gemeinsamen Scheide bilden und ¢) das 
lokalgewucherte Endoneurium sendet in allen Richtungen ver- 
dickte Fortsitze. Im Gebiete dieser Alterationen waren die 
(refiisse blutiiberfiillt, ihre Wande verdickt und mit Zellen infiltriert. 

Ausser diesen diffusen Stérungen fand man in den Wurzeln 
und Nerven auch Herderscheinungen. 

Auch in unseren Fallen bestanden die Verainderungen sowohl! 
in den Wurzeln wie auch in peripheren Nervenstammen haupt- 
sichlich in einer diffusen Myelinentartung. wobei die Gefasse 
erweitert und ihre Wandungen verdickt waren. Auf den Langs- 
schnitten fanden wir auch cireumscripte Herde mit akutem 
Mvelinzerfall. 

Auch im Sehnerv wurden deutliche Stérungen gefunden. 
Nach Vélsech ftindet man hier ausser dem Myelinzerfall eine 
Verdickung der Piasepten und der den Nerv umgebenden Pia 
mit deutlicher Zellinfiltration dieser weichen Haut. Schlesinger 
und Schob fanden im tractus opticus eine Demyelinisation. In 
einem unserer Fille liess sich am n. opticus eine fast vollige 
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Demyelinisation nachweisen, so dass nur an der Peripherie der 
Nerven vereinzelte schwach tingierte Fasern verblieben. Die den 
Nerv umschliessende Pia, samt ihren Septen, war verdickt und 
mit Zellen infiltriert. Eine noch stirkere zellige Infiltration liess 
sich aber hier in der Arachnoidea und in den inneren Schichten 
der Dura nachweisen, wobei die Zellen sich hauptsichlich um die 
Gefiisse ansammelten. 

Die Verinderungen in den Hauten des Gehirns und Riicken- 
marks betrafen ausschliesslich die weiche Haut. Dieselbe erschien 
haufig an manchen Stellen verdickt, ihre Gefisse erweitert, die 
Wiinde verdickt und kleinzellig infiltriert. Auch in peri- 
vaseularen Riumen merkte man kleinzellige Infiltration. Auch 
fanden wir in unseren Fallen mitunter Blutungen. An manchen 
Stellen liess sich auch eine Verwachsung zwischen der Pia und 
der Riickenmarks- resp. der Gehirnperipberie nachweisen, wobei 
von diesen Verwachsungen bindegewebige Stringe strahlenformig 
oder faicherartig in das Innere des Nervengewebes hineindrangen. 

Aus dem oben Gesagten lAsst sich der Schluss ziehen, dass 
die Meinungen der modernen Forscher im wesentlichen mitein- 
ander iibereinstimmen, dass nimlich die sklerotischen Herde 
einen Zusammenhang mit denGefissen darbieten 
und zwar sowohl in den Fallen von klassisecher 
chronischer multipler Sklerose, als auch in den 
atvpischen Formen dieser Erkrankung. Es unterliegt 
wohl keinem Zweifel, dass die Herde unter dem Einfluss einer 
bis jetzt unbekannten Noxe entstehen. welche auf die nervésen 
Elemente auf dem Wege der Gefisse ihren Eintluss ausiibt. Diese 
Hypothese findet man bei Lejonne und Lhermitte, 
welche sagen nous nous crovons done autorisés a conelure. que 
la plaque de sclérose reconnait pour origine un élément irritatif 
venu par voie vasculaire*. 

Man muss wohl annehmen, das unter dem Eintluss der im 
Blut kreisenden Substanzen an einem gegebenen Ort des Nerven- 
systems Gefasserweiterung, Blutiiberfiillung, Erweiterung der peri- 
vasculiiren Riume stattfindet und dass gleichzeitig ein Austritt 
von weissen Blutkérperchen entsteht (von Polyblasten Maxi- 
mows) Diese Substanzen wirken gleichzeitig destruierend auf 
die wmgebenden nervésen Elemente, von welchen das Myelin 
als am meisten empfindlich zuerst zugrunde geht, wogegen die 
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mehr resistenden Achsenzylinder und Nervenzellen zundchst nu 
wenig verandert werden. Dank dem ausgeiibten Reiz komt 
es zur Produktion der Gliazellen und zur Proliferation der Glia- 
fasern. Die Abbauprodukte des Myelins werden dann dureh dic 
hamatogenen Wanderzellen resorbiert. (Es ist auch nicht aus- 
geschlossen., dass in diesem Wegschatien der Abbauprodukte aueh, 
die neugeformten Gliaelemente mitspielen.) Die mit den Abbau- 
produkten gesatteten Koérnchenzellen sammeln sich dep 
erweiterten perivasculiren Réiumen und vielleicht auch in den 
(refasswandungen selbst an. (An manchen Stellen sollen auc} 
Plasmazellen entstehen. ) 

Allmihlich werden die Abbauprodukte des Mvelins resorbiert, 
die Zahl der Wanderzellen fallt immer herab, der Herd nimmt 
alimaihlich ein areolires Aussehen an, indem nur leere Gliamaschen 
mit erbaltenen Achsenzylindern verbleiben. Das glidse Gewelx 
wuchert immer mehr und beherrscht schliesslich das Feld. 

Gleichzeitig nimmt die Zahl der Zellen in der Umgebung 
der Getiisse ab. es verbleiben nur die leeren und erweiterter 
perivasculiren Lymphriume, die Gefasswandungen ertalren eine 
Verdickung, hvaline Entartung und hier und da kommt es zu 
Kkleinen Dlutungen. 

Dieser Prozess kann sich sowohl in chronischer, wie 
in subakuter resp. akuter Weise entwickeln und dementsprechend 
wird man versehiedene Bilder zu Gesicht bekommen und zwat 
nicht nur in verschiedenen Fallen, sondern zuweilen auch bei eu 
und demselben Individuum. In einer Reihe von Fallen entsteher 
dann deutliche Gefasserscheinungen, ein akuter Myelinzerfall, seh: 
zahlreiche zellige Elemente. in anderen Fallen treten dagegeti 
die vasculiren Erscheinungen zuriick, die Gefasswinde erscheinet 
bereits verdickt und die Neurogliawucherung beherrseht das Feld 

In der letzten Zeit hat man darauf hingewiesen, dass bei 
der multiplen Sklerose neben ausgesprochenen, sich plastisch und 
scharf heraushebenden Herden es auch solche gibt, wo der Prozes- 
ein schlummernder ist und wo dann diffuse Stérungen entstehen 
(Volseh, Schlesinger — Markschattenherde). In solchen 
Herden sind die Gefiisse wenig. wenn auch sicherlich verandert, 
der Mvelinzerfall ist sehr verlangsamt, die Myelinscheiden ver- 
engen sich und verlieren allmahlich ihre Tinktionsfahigkeit, man 
erblickt keine zellige Infiltration und nur hin und wieder triftt 
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man in der Gefasswand eine etwas gréssere Zellansammlung 
Gleichzeitig aber wuchert enorm die Neuroglia unter dem Einfluss 
eines stéindigen. chronischen Reizzustandes. 

Wir sind der Meinung. dass zwischen diesen beiden Typen 
des sklerotischen Prozesses kein priuzipieller Unterschied besteht. 
Wir haben ja sogar nebst den zwei Typen auch ausserhalb der 
eigentlichen Herde in der anscheinend normalen Substanz Alte- 
rationen nachweisen kénnen, die nicht herdartig waren und nur 
lie Herde sozusagen signalisierten. 

Alles dies erklart aber zur Geniige den sprunghaften Verlaut 
md die unerwarteten Stillsténde und Ausbriiche der Krankheit 
ul ganz verschiedenen Orten des Zentralnervensystems. Auch 
ist kein Wunder, dass man bei einer genauen mikroskopischen 
Durchmusterung des Zentralnervensystems Veranderungen an Orter 
tindet, die walhrend des Lebens zu keinen manifesten Erscheinungen 
gefiihrt haben Der krankhafte Prozess beschrankt sich nicht 
ausschliesslich auf das nervose Grundgewebe, sondern fiihrt auch 
u Alterationen in den weichen Hauten. in den Riickenmarks- 
uid Hirnnervenwurzeln und sogar in den peripherischen Nerven 
Auch hier lasst sich der vasculare Charakter der Stérung feststellen, 

Will man nach der Art und Genese der bei multiple: 
sklerose wirkenden Noxen nachforschen, so muss man zunichst 
liejenigen Schadlichkeiten aussehliessen, die in akuter Weise den 
Organismus befallen und dann ebenfalls rasch versehwinden. Wi 
sind im Gegenteil geneigt, bei der miultiplen Sklerose eine 
danernde Noxe anzunelmen, die im Organismns verweilt und 
infallsweise zu mehr oder weniger intensiven Exacerbationen 
fuhrt. In dieser Hinsicht lehnen wir uns an die Ausfiihrungen 
on Lejonne und Lhermitte an, welche behaupten, dass der 
toxische oder infektiése Agens im Organismus aufgeptlanzt ver- 
bleibt und seinen schadlichen Einfluss in irregulirer Weise aus- 
miiben ptlegt. 

Will man sich nach den atiologischen Noxen umschauen, 
welehe bisher als die Haupttaktoren in der Entwicklung dieser 
Krankheit gespielt haben, so wird man bald zu der Ansicht 
xommen, dass keine von diesen den oben angedenteten Fordernissen 


standhalten kénnen. 
I's muss aber gleichzeitig darauf hingewiesen werden, dass 
die hauptsichlich von Striimpell vertretene endogene Theorie 
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der multiplen Sklerose (angeborene Tendenz zur Gliawucherung ) 
den modernen Arbeiten gegeniiber als hinfaillig erscheint. Wie 
sollte man denn diese angeborene Pradisposition zur primaren Glia- 
wuchernng mit dem engen Zusammenhang des gesamten Prozesses 
mit den Gefassen in Einklang bringen und speziell noch dann, wo 
der Prozess zu einer akuten Destruktion der Nervenelemente fiihrt 

Von den Atiologischen Faktoren, die bei der multiplen 
sklerose die Hauptrolle spielen sollen, wurde von P. Marie aut 
die Infektionskrankheiten und von H. Oppenheim auf die 
exogene Vergiftung hingewiesen. In der letzten Zeit huldigen 
auch einzelne Forscher der Ansicht, dass ein enger Zusammen- 
hang zwischen der Sklerose und der Syphilis besteht (Catola. 
bechterew). Andere dagegen suchten nach gewissen Analogien 
zwischen der Sklerose und den metasyphilitischen Erkrankungen 
(a. Oppenheim, Lhermitte und Guecione, Spielmever). 
Diese letztere Vermutung erscheint uns bis jetzt wenig begriindet. 
da in der Anamnese der Kranken Lues keine Rolle spielt und 
wir bis jetzt kein Material besitzen, welches die Rolle det 
ererbten Lues als eines iitiologischen Faktors erwiesen hitte. 

Was nun die Infektionskrankheiten anbelangt, so spielen die- 
selben nur in der Minderzahl der Sklerosefille in dem Vorleben 
der Patienten eine Rolle. Nach der Statistik Hoffmanns waren 


3° o. nach 


dieselben nur in 5° der Falle. nach Berger nur in 
Irma Klausner in 19° ound nach Francois aus der Raymond- 
schen Klinik in 13°/o vorhanden. In unserem eignen Kranken- 
hausmaterial, welches 39 Falle von multipler Sklerose umfasst, 
liessen sich nur in 4 Fallen Infektionskrankheiten in der Anamnese 
der Kranken nachweisen (ca. 10° 0). 

Dasselbe lisst sich auch von den exogenen Giften behaupten 
H. Oppenheim fand diese nur in 11 von 36 Fallen von mul- 
tipler Sklerose. 

Daraus lasst sich jedenfalls der Schluss ziehen, dass, falls 
sogar die Infektionskrankheiten oder die exogenen (ifte eine 
atiologische Rolle bei der multiplen Sklerose spielen sollten, dies 
nur fiir die Minderzahl der Falle zutrifft. 

Auch zeigten die Untersuchungen von Francois, dass man 
weder im Blut der Sklerotiker noch in den Nieren oder in andere 
inneren Organen Spuren eines exogenen Giftes oder Erscheinunger 
eines durchgemachten infektiésen Prozesses entdecken kann. 
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Somit liesse sich die infektidse oder die exotoxische Theorie 
nur fiir wenige Falle mit akutem Verlauf anwenden. Dagegen 
darf wohl zugegeben werden, dass die lathogenese der grossen 
Mehrzahl der chronischen, jahre- und jahrzehntelang mit zahl- 
reichen Remissionen und Exacerbationen verlaufenden Falle eine 
ganz andere sein muss. Die fiir solche Fille giiltige Noxe muss 
im Kérper standig verweilen, zu gewissen Zeiten zum Teil an- 
fallsweise zu Scheiben fiihren oder auch langere Zeit bindureh 
latent bleiben. Mit dieser Forderung steht am besten die An- 
nahme einer Noxe im Finkiang, die im Organismus 
selbst gebildet wird und zwar aus der Art der 
sogenannten Autotoxine. Eine Alnliche Ansicht wurde 
von Mann vertreten, welcher ein autogenes Toxin akzeptiert 
hat. welches im korper nicht danernd, sondern mit Unter- 
brechungen gebildet wird und im Beginn nervése Erschei- 
nungen hervorruft, ohne zunadchst anatomische Lisionen zu 


verursachen. 

Ks ist zwar zuzugeben, dass diese Hypothese solange eine 
Vermutungshypothese bleiben muss, bis es nicht gelingen wird. in 
den Koérpersiften der Sklerotiker die vermeinten Autotoxine zu 


entdecken. Wir moédchten nur manche klinische Erscheinungen 
hervorheben. die vielleicht ein gewisses Licht auf die Art dieser 
Noxen werfen. In einer grossen Reihe von Fallen haben wir 
Erscheinungen begegnet, die man sonst zu der grossen Gruppe 
der sogenannten arthritischen zurechnet. Zu diesen gehoren 
Schmerzen, die nicht selten, wenn auch meistens in milderer 
Form, bei der multiplen Sklerose auftreten. Besonders haufig 
begegnet man Schmerzen in Armen, die mitunter eine grosse 
Intensitit erreichen. Zu diesen gehéren auch Neuralgien (so 
z. B. Ischiasformen). Parasthesien, mitunter neuralgischer Art. 
Auch kommt es gelegentlich zu den Erscheinungen einer Gelenk- 
arthritis. Auch meint W. Ebstein in seinem klassischen Werk 
iiber die Gicht, dass man gelegentlich imstande ist. im Bereiche 
des Nervensystems Harnsaiure bezw. Urate aufzutinden, von denen 
man annehmen darf, dass sie unter Umstanden pathologische 
Prozesse zu bewirken und eventuell waihrend des Lebens krank- 
hafte Erscheinungen herbeizutiihren vermégen. Es liegt. sagt 
Ebstein, an der Hand, dass, wie im allgemeinen die Gewebe 
und Organe durch die Harnsaure geschadigt werden kénnen. dies 
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mit an Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit auch bei dem 
Nervensystem sein wird. 

Wo die vermutlichen Toxine im Koérper gebildet werden, 
ob hier der gestérte Stotfwechsel oder die innere Sekretion de) 
Driisen eine Rolle spielt, das lasst sich vorlaufig gar nicht 
bestimmen. Auch kann man vorliufig nicht wissen, ob die Atiologie 
in ihrem ganzen Umfange fiir simtliche Sklerosefalle die gleiche 
ist und ob die nach Infektionskrankheiten oder nach Vergiftungen 
entstehenden Palle anders zu deuten sind als diejenigen ohne diese 
Faktoren. Ks liesse sich doch annehmen, dass auch in diesen letzteres 
Fillen das infektiése oder toxische Moment nur als agent provo- 
eateur gewirkt hat, ahnlich dem ‘Trauma, der Erkaltung und 
anderen mehr und dass auch hier der sklerotische Prozess in 
schlummernder Art durch die Autotoxine bereits vorbereitet wurde 

Wenn wir uns also vorliufig in der Welt dei 
Hvpothesen bewegen, so moéchten wir doch unsere 
Ansicht itiber die Entstehung und Entwicklung der 
multiplen sklerose dahin prazisieren, dass wir in 
derselben einen chronisch irritativen Prozess des 
vesamtenNervensvstems, speziellaber des zentralen, 
erblicken wollen. in dessen Gange sich akute Exa- 
cerbationenvom entziindlichenCharakter einschieber 
und der wahrscheinlich in der Mehrzahl der Faille 
von einer autogenen Intoxikation abhingig ist. 

Zum Schluss moéchten wir in einigen Worten die Evolution 
des klinischen Begriffs der multiplen Sklerose skizzieren. Seitden 
eine ganze Reihe von akuten und atypischen Fallen der multiplen 
Sklerose bekannt geworden ist, bat man mit der alten Lehre von 
der klinischen Trias der Symptome den Stab gebrochen. In det 
letzten Zeit hat speziell Marburg auf die akuten, resp. sub- 
akuten Falle verwiesen und deren Beziehung zu der chronischen, 
klassischen Form besprochen. Auch dieser Forscher kommt zum 
Schluss, dass zwischen diesen Formen keine prinzipielle Difterenz 
besteht. Die akuten Falle, in welchen der Prozess hauptsichlich 
im Riickenmark lokalisiert wird. kénnen unter dem Bilde einet 
Mvelitis verlaufen und dies um so mehr, als sich dabei tiete 
Sphinkterenstérungen und Decubitus entwickeln. Die Sensibilitats- 
stérungen sind aber dabei nicht so tief, wie bei der Myelitis 
und es lisst sich auch im Beginn oder nach einiger Zeit dieses 
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oder jenes Symptom feststellen, welches aus dem Rahmen der 
Myelitis fallt und den Fall zur Sklerose stempelt. Die Zer- 
streutheit des anatomischen Prozesses. seine sozusagen Bizarr- 
heit in der Art des Befallenwerdens einzelner Abschnitte des 
Nervensystems erkliren zur Geniige die unbegrenzte Varietat des 
klinischen Bildes. Die multiple Sklerose stellt vielleicht nebst 
der Hysterie das am meisten variable Kaleidoskop in der 
gesamten Neuropathologie dar. Aut einer Seite begegnet man 
Fallen, die sicherlich zur multiplen Sklerose gehodren und die 
keines der sogenannten klassischen Svmptome dieser Krankheit 
darbieten. Es geniigt doch das Bild der unteren Paraparase mit 
Babinskischen Phinomen und einer temporalen Abblassung der 
Papillen, um die Diagnose der multiplen sSklerose sicherlich zu 
stellen. Auf der anderen Seite kann die Krankheit mit Symptomen 
beginnen, die nichts Gemeinsames mit der typischen Entstehung 
der Krankheit haben, wie z. b. mit einer Ptosis oder mit Augen- 
muskellabmung, Sphinkterenstérung der Blase und Mastdarms. 
einer tabesartigen Ataxie (H. Oppenheim) und erst der weitere 
Verlauf bringt den Fall zur Entwirrung. Auch die alte Lehre. 
die eine Negation der sensiblen Stérungen bei Sklerose enthielt. 
tiel seit den Untersuchungen Oppenheims und seiner Schiiler 
in die Briiche Manche Forseher. wie z. B. Curschmann, meinen 
sogar, dass die sensiblen Stérungen hiufige Erscheinungen der 
Sklerose bilden. Auch wir konnten eine ganze Reihe von Sklerose- 
fillen beobachten. in welchen sensible Stérungen. besonders die 
mitunter sehr quialenden Parasthesien (Brennen, Ameisenlaufen, 
Reissen) den auftauchenden Prozess ankiindigten. Die objektiven 
-ensiblen Stérungen bleiben aber meistens nur wenig markant 
ind besehranken sich meistens auf die distalen Gliederabschnitte. 
Cursehmann hat auch tiefere Sensibilitétsstérungen und auch 
deren dissociative Form beobachtet. 

Der Verlauf der Krankheit kann so viele Varietiéten dar- 
bieten, dass man in dieser Beziehung in der Prognose hodchst 


vorsichtig sein muss. 

Wir wollen uns hier nicht mit dem hochst schwierigen 
Gebiet der Ditferentialdiagnostik der multiplen Sklerose abgeben. 
Leider lasst uns hier die moderne Lumbalpunktion noch vollig 
im Stiche, wenn auch zuletzt von manchen Autoren (wie von Nonne) 
auf spezielle Reaktionen des Liquor hingewiesen wurde. 
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Nebenbei bemerkt, konnten wir die Tatsache feststellen, dass die 
Lumbalpunktion bei den an multipler Sklerose leidenden 
fast ausnahmslos zu sehr intensiven Kopfschmerzen fiihrt, 
die meistens am Tage nach der Punktion entstehen und die Kranken einigs 
Tage lang trotz Anwendung von den iiblichen antineuralgischen Mitteln 
quilen. Mitunter steigt auch die Kérpertemperatur, jedoch nicht iiber 38° 
nur in einem unserer Fille erreichte die Temperatur 40° und fiel allmihlich 
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Uber einige histologische Ergebnisse der 


experimentellen Krebsforschung. 
Von 
Prof. Dr. Hugo Apolant. 


Mit 6 Textheuren 


Die Entwicklung der experimentellen Krebsforschung datier 
von dem Augenblick. da es gelang. echite maligne Tumoren inner- 
der Spezies von Tier auf Tier zu transplantieren und i: 
Generationen fortzuziichten. Sind eimmal die ersten. gewohnilict 
schwierigsten Passagen gegliickt. und ist der Geschwulststammn 
in das Stadium der zuerst von Ehrlich beobachteten und all- 
seitig bestitigten sogenannten Virulenzsteigerung getreten. so 
scheint spontanes Erléschen der Wuehsenergie aus inneren, 
den Tumorzellen inhirenten Griinden bei Ausschiuss aeccidenteller 
Momente. wie Infektion. Wahl ungeeigneter Tiere ete. nicht mehr 
vorzukommen. So hat z. B. der sehnelist wachsende Tumor unsere! 
Abteilung in 7'» Jahren die 240. Impfgeneration erreicht. oline 
im mindesten in seiner Proliferationskraft nachzulassen. 

Die Bedeutung derartiger unbegrenzt weiter ziichtbare: 
Greschwulststamme liegt nun aber keineswegs nur darin, dass si: 
das notwendige Material fiir experimentelle. insbesondere immuni- 
satorische und kurative Studien abgeben. (rewiss werden dies: 
Bestrebungen stets unsere wichtigste und yvornelimste Aufgabe 
bleiben. Aber es darf nieht ausser Acht gelassen werden, dass 
sich an die Impftumoren auch eine Fille rein morphologischer 


Probleme kniipfen. und dass sich die Forschung in dieser Riehtung 
als iiberaus erfolgreich erwiesen hat. Wahrend wir bei der 


mensehlichen Geschwiilsten auf das Studium einzelner Stadie 
beschrinkt sind. die uns nur in besonderen Fallen, wie etwa bei 
der Untersuchung von Rezidiven nach Operationen und eventuell 
noch durch die Sektion gewonnenen Materials einen ungefihret 
Kinblick in die Geschichte des betreffenden Tumors gestatten. 
kénnen wir bei der anscheinend unbegrenzten Lebensdaner eines 
(reschwulststammes die auftretenden Verinderangen ganz anders 
verfolgen und vor allem auch ihre Beziehungen zu verinderte: 


Histologische Ergebnisse der experimentellen Krebsforschung. 145 


Wuchsbedingungen feststellen. Es ist daher verstandlich, dass 
die zuerst auf experimentellem Wege aufgedeckten strukturellen 
und biologischen Tumorvariationen auch in der menschlichen 
Pathologie einem gesteigerten Interesse begegnen. 

Ich habe bereits im Jahre 1906") auf Grund eines Materials 
von 276 Einzeltumoren,. das sich inzwischen auf weit iiber 600 ver- 
mehrt hat. eine ganz auffallende strukturelle Variabilitit der 
spontan entstandenen Mausegeschwiilste nachweisen kénnen. Die 
zahlreichen von mir aufgestellten Typen gehen ohne scharfe 
Grenze ineinander iiber und werden nicht nur in verschiedenen 
Geschwiilsten des gleichen Tieres. sondern sogar in ein und dem- 
selben Tumor angetrofien, der zum Teil papillar, zum Teil alveolar 


und wieder an anderen Stellen rein acinds gebaut sein kann. 

Hiufiger noch als innerhalb einzelnen Gesehwulst. 
aber prinzipiell in gleicher Weise. treten derartige Anderungen 
des Gaues bei der fortgesetzten Ziichtung eines Stammes aut. 
Von Murray ®) werden sie als der Ausdruck cyklischer Anderungen 


der Zellvitalitaét angesehen. die sich nach Bashford auch in 
periodischen Schwankungen der Wuchsenergie und Impfausbeute 
kundgeben sollen. Ich habe mich nie von der Existenz derartiger 
regelmissiger Perioden iiberzeugen kénnen und bin daher geneigt. 
die Wucherungsform nicht ausschliesslich auf die vitalen Ver- 
haltnisse der Tumorzellen zu beziehen, sondern daneben noch 
als wesentlichen Faktor die sogenannte Geschwulstresistenz des 
geimpiten Tieres gelten zu lassen, die eines der wichtigsten und 
meist studierten Probleme der experimentellen Krebsforschung 
bildet. Zu dieser Auffassung veranlasste mich die mehrfach 
gemachte Beobachtung. dass partiell immunisierte Tiere gelegent- 
lich einen plotzlichen Riickschlag der plexiformen Karzinomstruktur 
in die acinése erkennen lassen, wie er mir unter anderen Ver- 
hiltnissen nie begegnet ist. 

Ich beabsichtige nicht. auf diese bereits viel diskutierte 
Frage hier weiter einzugehen, sondern méchte mich auf die 
Besprechung der sehr eigenartigen Veranderungen beschranken. 
die ich bei unserem Karzinomstamm 11 beobachtet habe. Einen 


‘) Die epithelialen Geschwiilste der Maus, Arbeiten aus dem Kgl. Inst. 
experi. Ther. 1906, Heft 1. 
*) Die Beziehungen zwischen Geschwulstresistenz und histologischem 
Bau transplantierter Miiusetumoren. Berliner klin. Wochenschr., 1909, Nr. 33. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 10 
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kurzen Bericht tiber dieselben gab ich bereits auf der Kielei 
Tagung der Deutschen Pathologischen Gesellschaft im Jahre 190s. 
Es diirfte jedoch wegen der prinzipiellen Bedeutung der hiet 
auftauchenden Fragen nicht ohne Interesse sein, die weitere 
Geschichte dieses Geschwulststammes kennnen zu lernen. 

Zum besseren Verstindnis ist ein kurzer Uberblick iiber 
eine Geschwulstveranderung unabweislich, die unzweifelhaft einen 
der interessantesten der auf diesem Gebiet experimentell er- 
hobenen Befunde bildet. namlich die sekundaire Sarkomentwicklung. 

Im Jahre 1905') beschrieben Ehrlich und ich einen Ge- 
schwulststamm bei der Maus. der neun Generationen hindureh 
als reines Karzinom gewachsen war. Ploétzlich traten in dem 
urspriinglich sehr spairlichen Stroma lebhafte Wucherungsvorginge 
auf, die Bindegewebszellen nahmen  vollstandig den Charakter 
spindliger Sarkomzellen an. und der Tumor bot dann mehrere 
(renerationen hindurch das Bild einer ausgesprochenen Misch- 
geschwulst, und zwar speziell des von v. Hansemann ausfihrlich 
beim Menschen beschriebenen Carcinoma sarcomatodes (Fig. 1). Das 


sarkomatése Stroma nahm nun weiterhin auf Kosten der immer 
kleiner werdenden Karzinominseln machtig zu. ein Prozess, der 

1) Beobachtungen iiber maligne Miusetumoren. Berliner Wochenschr., 
1905, Nr. 28. 
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schon in der 13. Generation zu einer Eliminierung der karzinoma- 
tésen Komponente fiihrte, so dass der Tumor von nun an ein 
reines Spindelzellensarkom darstellte, an dem in der Folgezeit 
keine strukturelien Verinderungen auftraten. 

Diese merkwiirdige Beobachtung wurde anfangs sehr skeptisch 
aufgenommen, bis von mehreren Seiten iiberraschend schnell 
Bestitigungen eintrafen. Wir selbst beobachteten denselben 
Prozess. wenn auch unter Bildung eines etwas abweichend ge- 
hauten mehr polymorphzelligen Sarkoms, in zwei anderen Stammen. 
wihrend in kurzer Zeit analoge Befunde von Leo LOb. Bash- 
ford und Haaland. Liebmann, Stahr. Lewin (von 
letzterem bei einem Rattensarkom), ferner von Clunet u. a. ver- 
Offentlicht wurden. Interessanterweise mehren sich in neuerer 
Zeit die Publikationen tiber ganz gleich zu beurteilende Falle aus 
der menschlichen Pathologie. Neben der mir seinerzeit zur Ver- 
Offentlichung tiberlassenen, viel zitierten Beobachtung Schmorls 
(anfingliches Thyreoidea-Adenom, dessen Rezidiv ein Carcinoma 
sarcomatodes darstellte, wahrend bei der Sektion nur Sarkom 
gefunden wurde), nenne ich u. a. den wahrscheinlich auch hierher 
gehorigen, auf dem Chirurgenkongress 1908 mitgeteilten Fall 
von Senger. sowie eine Beobachtung Coenens.') 

In der Deutung der sekundiren Sarkomentwicklung hatten 
Khrilich und ich von Anfang an den Standpunkt eingenommen, 
dass sowohl eine metaplastische Umwandlung von Karzinom- in 
Sarkomzellen. als auch die Annahme einer primdren Misch- 
geschwulst a limine abzuweisen sind. Erfreulicherweise herrscht 
liber letzteren Punkt vollige Einigkeit. und hinsichtlich des 
ersteren wenigstens unter den Autoren, die tiber den Gegen- 
stand eigene Erfahrungen an Tiergeschwiilsten besitzen. Dagegen 
habe ich speziell gelegentlich der Kieler Verhandlungen der 
Deutschen Pathologischen Gesellschaft. in denen diese Fragen 
sehr eingehend besprochen worden sind, aus privaten bemerkungen 
den Eindruck gewonnen, dass von manchen Vertretern der patho- 
logischen Anatomie die Méglichkeit einer metaplastischen Um- 
wandlung der Karzinom- in die Sarkomzelle nicht als ganz aus- 
geschlossen betrachtet wird. Ohne auf die theoretischen Bedenken 
einer solchen Deutung hier eingehen zu wollen, moéchte ich nur 


') Beitrage zur klin. Chirurg., Bd. 68, Heft 3. 1910. 
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auf die gegen dieselbe sprechende histologische Tatsache hinweisen, 
dass nirgends auch nur die Andeutung eines direkten Uberganges 
der einen Zellart in die andere vorhanden ist. Die Grenzen 
sind iiberall so scharf wie méglich (Fig. 1). Wie ich schon friihe: 
dargelegt habe. erinnern die Bilder vielfach ausserordentlich an 
die Strukturverhaltnisse. die man bei der Radiumheilung det 
Miausekarzinome trifft. Nur sind es in letzterem Falle nicht 
spindlige Sarkomzellen. sondern die ihnen morphologiseh abniichen 
vollsaftigen Fibroplasten, die in die Krebsalveolen hineinwuchers 
und die epithelialen Nester allmahlich zum Sehwund bringe: 

Nach der von Ehrlich und mir gegebenen und wohl all- 
gemein akzeptierten Erklarung beruht die sekundire Sarkom- 
entwicklung auf einer von den chemisch irgendwie verdnderten 
Krebszellen ausgehenden Reizwirkung. Dass die Krebszellen ganz 
allgemein auf die Bildung des Stromas bestimmenden Eintlhuss 
ausiiben. ist bekannt und ergibt sich allein schon daraus. dass 
der histologische Bau der Metastasen. fiir deren Entstehung 
die Annahme einer Parenchymzellenverschleppung oline Stroma- 
elemente geniigt. in allen wesentlichen Punkten mit dem = des 
Primairtumors iibereinzustimmen ptlegt. Ebenso aber. wie in der 
Metastase das Stroma nicht aus verschleppten Zellen, sondern aus 
den lokal vorhandenen bindegewebigen Elementen abzuleiten ist, 
ebenso wird nach Jensen und Bashford das stroma der Impt- 
krebse vom Wirtstier geliefert. Die transplantierten Bindegewels- 
zellen gehen vollkommen zugrunde. Hieraus ergibt sich die wichtig: 
Tatsache, dass nach unserer Theorie die Sarkomzelle nicht von 
zelligen Elementen des durch Generationen tortgeziichteten Tumors 
abstammt, sondern dass sie unter dem chemischen Eintluss von 
Geschwulstzellen aus normalen Kérperzellen entstanden ist. Mithin 
sind diese Sarkome experimentell erzeugte neue Geschwiilste. Ist 
freilich die spezitische Umwandlung der Bindegewebszelle in die 
Sarkomzelle erfolgt. so muss letztere infolge ihrer gesteigerter 
Vitalitat bei der Transplantation nicht mehr zugrunde gehen. 
Vielmehr verhalt sie sich jetzt wie die Karzinomzelle und lasst 
sich von nun ab ebenfalls in Generationen fortziichten. 

Die Annahme einer von den Tumorzellen ausgehenden ge- 
schwulsterregenden Reizwirkung. die u. a. von Coenen auel fir 
die sekundire Karzinombildung unter dem Einfluss primirer 
sarkome akzeptiert worden ist. bildet eine nicht unwichtige Stiitze 
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fir die in neuerer Zeit als Reaktion gegen die Ribbertsche 
Lehre von der ausschliesslich unizentrischen Entstehung de 
Krebse wieder mehr Geltung gewinnende alte Anschauung. dass 
das expansive Wachstum des Karzinoms auch durch Einbeziehung 
henachbarten gleichtérmigen Epithels in den krebsigen Prozess 
stattfinden kann. eine Anschauung, die zwar noch von Borst') 
zuriickgewiesen, aber neuerdings von Lubarseh*) wieder ernst- 
hatt diskutiert wurde. Ja weiterem spricht unsere 
Reiztheorie auch zugunsten der von Waldever begriindeten 
und von den Chirurgen nach Moéglichkeit beherzigten Anschauung. 
dass ein ganzes Organ zum Krebs disponieren kann. 

Von Lewin.*) der bei seinem Ratten-Adenokarzinom 
sekundar nicht nur ein Sarkom. sondern auch ein Kankroid 
wuftreten sah. ist unsere Erklarung auch auf letzteres ausgedehnt 
worden. obwoll in derartigen Fallen die Méglichkeit einer meta- 
plastischen Umwandlung. wie u. a. auch Orth*) vor kurzem bei 
analogen Erscheinungen in der mensehlichen Pathologie betont. 
nicht ganz ausgeschiossen ist. 

Im Hinblick auf diese echten sekundaéren Sarkome. die 
also nach unserer Autfassung nur eine kausale, nicht aber eine 
venetische Beziehung zum Karzinom haben, gewinnen die eigen- 


timlichen Strukturverinderungen, die wir an unserem Karzinom- 


stamm Il beobachten konnten. ein erhéhtes Interesse. 

Dieser Stamm 11 leitet sich von einem primaren Mamma- 
tumor einer weissen Maus ab. der dem von mir aufgesteliten 
lypus des spaltenbildenden Karzinoms entspricht. Ich verstehe 
darunter eine Krebsform. bei der die auf den Driisenursprung 
der Gesehwulst hinweisenden Lumina nicht die regelmassig runde 
oder ovale Form wie in den einfachen Adenomen haben. sondern 
Vielfach héchst unregelmiissig verzerrt und zu engen Spalten aus- 
gezogen erscheinen. Die die Spaltraume auskleidenden Epithelien 
liegen gewohnlich mehrschichtig und gehen vielfach mit denen 
der Nachbarschaft feste strangartige Verbindungen ein. So stellt 
denn der Tumor ein weitverzweigtes Netz von Karzinombalken 
und mannigfach gestaltenen Hohlraumen dar. Diese Krebsform 


1) Die Lehre von den Geschwulstzellen, 

*) Verhandl. d. deutsch. pathol. Ges. in Kiel. 1908. 

*) Zeitsehr. f. Krebsforschung, Bd. 6, H. 2. 1907. 
Sitzungsber. d. Kinigl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1904 
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neigt zur Bildung papillirer Strukturen, die bei der Maus zwar 
selten gréssere Dimensionen annehmen. und auch im vorliegenden 
Falle. obwohl deutlich vorhanden, sich in bescheidenen Grenzen 
halten. Der geschilderte Bau blieb nun bei dem Stamm 1! 
iiber viel Generationen in ziemlich unverinderter Weise bestehen. 
Fig. 2 stammt von einer Geschwulst der 31. Generation und weist 


Fig. 2. 


vollkommen die gleichen Verhaltnisse wie der Primartumor aut. 
Allmahlich jedoch machte sich eine Anderung des Wachstums 
insofern geltend, als der driisige Bau, also die Bildung der 
Lumina abnahm zugunsten solider Nester und Strange, in denen 
nur gelegentlich noch die Andeutung eines adenomatésen Baues 
erkennbar ist. Schliesslich schwindet die letzte Spur einer Lumen- 
bildung, wihrend der alveolire Bau in optima forma ausgesprochen 
ist. Die runden hart aneinander stossenden Alveolen zeigen ge- 
wohnlich ein zentrales Gefass. so dass in der ganzen Konfiguration 
eine entfernte Abnlichkeit mit einem Peritheliom entsteht. Zu 
diesen tiefgreifenden Anderungen des Aufbaues tritt nun noch 
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ein weiteres Moment. das an sich bekannt und in menschlichen 


Karzinomen hiufig beschrieben, durch seinen Umfang dem Tumor 


einen ganz eigenartigen histologischen Charakter verleiht, namlich 
eine Umwandlung kubischer Epithel- in ausgesprochene Spindel- 
zellen. Dadureh. dass die Abplattung der Epithelien nach der 
Peripherie immer mehr zunimmt, und die Zellen hier haufig 
zwiebelschalenartig angeordnet sind, entsteht eine gewisse Ahnlich- 
keit der Alveolen mit Hornperlen (Fig. 3). Diese sich leicht aus 
mechanischen Verhaltnissen erklarende Formverinderung der Zellen 
wire an sich nicht so merkwiirdig, wenn sie an der Grenze des 


Alveolus Halt machte. Dies ist aber nicht der Fall, vielmehr 
setzt sich die Formation von Spindelzellen auch auf das ganze 
zwischen den Alveolen liegende Gebiet fort. ohne dass es méglich 
ware, irgendwo eine Grenze zu ziehen. Hand in Hand mit dieser 
Umwandlung der Zellform geht ein auffallender Schwund des 
Stromas, das vielfach selbst mit den besten Darstellungsmethoden 
des Bindegewebes kaum in Spuren noch nachzuweisen ist. 


— 
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Als ich den Tumor in diesem Stadium in Kiel demonstrierte. 
hielt ich eine definitive Entscheidung dariiber. ob es sich hier 
nur um Formverainderungen der Karzinomzellen oder um den 
beginn einer Sarkomentwicklung handelt. fiir kaum méglich, 
neigte aber mehr zu der ersteren Erklarung. vor allem deswegen, 
weil zwischen den verschiedenen Zellformationen nirgends. wie 
beim echten Carcinoma sarcomatodes eine Grenze zu ziehen ist. 
Auch unter den anwesenden Pathologen war die Meinung vor- 
herrsehend, dass den Zellverinderungen keine entscheidende Be- 
deutung zukommt. und der Tumor nach wie vor als Karzinom 
gedeutet werden muss. 

Inzwischen hatte nun der Prozess weitere Dimensionen 
angenommen, die die Entscheidung immer schwieriger gestalteten. 
Ks kamen hautig Tumoren zur Untersuchung, in denen auf weité 


strecken der alveolare Bau nur eben angedeutet war. wahrend 
im tibrigen die Zellen ziemlich diffus verteilt tiberall in spindlige 
lormationen iibergingen. Die Fig. 4 und 5 geben von diesen 
Verhiltnissen eine recht gute Vorstellung. Dabei méchte ich 
besonders auf den in den Abbildungen deutlich wahrnehmbaren 
Imstand hinweisen, dass die Spindelzellen keineswegs dicht ge- 
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dringt und gegeneinander abgeplattet, sondern im Gegenteil 
viemlich frei und isoliert liegen. so dass das sonderbare Ver- 
hiltnis mit mechanischen Ursachen nicht erklirt wird. Dazu 
kam nun ein weiteres, ebenfalls aus Fig. 5 ersichtliches Moment. 
namlich das gelegentliche Auftreten von ‘Tumorriesenzellen, das 
auf einen Kampf des allmihlich untergehenden Karzinoms gegen 
das iiberwuchernde spindlige Gewebe zu deuten schien. 
kann nicht leugnen, dass es mir in diesem Stadium = ausser- 


. 
Oe 
Fig. 5 


ordentlich schwer geworden ist. noch an die Karzinomnatur des 
Fumors zu glauben., und dass ich in diesem Fall von der meta- 
plastischen Umwandlung der Karzinom- in die Sarkomzelle fest 
iiberzeugt gewesen ware. wenn nicht der karzinomatése Charakter 
in der Bildung von Nestern und Strangen immer wieder hervor- 
getreten wire und allmahlich sogar von neuem das Ubergewicht 
erreicht litte. Schliesslich musste jeder Zweifel schwinden. als 
plétzlich in der 139. Generation abermals eine durchgreifende 
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strukturelle Verinderung Platz griff. Wie mit einem Schilage 
waren alle spindligen Formationen geschwunden, und die Ge- 
schwulst prasentierte sich wieder als ein typisches Adenokarzinom 
unter Bildung deutlicher Lumina, die sich auch da nicht ganz 
verlor, wo die Zellen zu grésseren Balken zusammentraten (Fig. 6). 


¢ 
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Fig. 6 


Dieser abermalige Strukturwechsel war ein so plotzlicher. 
dass man im ersten Augenblick an die Méglichkeit einer Tumor- 
verwechslung denken musste. Indessen zeigte, abgesehen davon. 
dass die Einrichtung unseres Betriebes diese Annahme wenig 
wahrscheinlich machte, ein genaueres Nachforschen, dass sie 
direkt auszuschliessen ist. Neue Serien werden bei uns gewohn- 
lich so angelegt. dass ein, zwei oder drei Tumoren aus einer 
oder mehreren Serien fiir sich oder gemischt auf 30 Tiere ver- 
impft werden. Es kommt daher hautig vor, dass mit verschiedenen 
Tumoren einer Serie verschiedene neue Serien angelegt werden. 
aber nie. dass ein Tumor zur Impfung verschiedener Serien 
verwandt wird. Nun ergab die Untersuchung. wie untenstehend 
skizziert, folgendes: 

Serie 66 Serie 62 


spindliger Bau spindliger Bau 


Serie S88 Serie Serie 76 
spindliger Bau driisiger Bau driisiger Bau 
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Von Serie 66') leiten sich drei Serien her, Serie 88. x5! 
und 76. Erstere zeigt. ebenso wie die Mutterserie 66 spindlige 
Formation, Serie 88' dagegen und Serie 76 Driisenkarzinom. 
Zur Herstellung der Serie 76 diente ausserdem die ebenfalls 
spindelformig gebaute Serie 62. Lage eine Verwechslung vor. 
so miisste sich dieselbe mindestens auf zwei Tiere der Serie 66 
heziehen, da ja fiir die Serien 88! und 76 verschiedene Tiere 
der Serie 66 verwandt wurden. Das ist aber so gut wie aus- 
zuschiiessen. Hierzu kommt nun noch ein weiterer innerer Grund. 
Ich konnte seinerzeit an zahlreichen Tumormischungsversuchen 
den Nachweis fiihren, dass bei der Mischung verschieden virulenter 
(reschwiilste die weniger virulenten stets von den virulenteren 
iiberwuchert werden. Nun unterliegt es aber auf Grund des 
makroskopischen Wachstums und des histologischen Mitosennach- 
weises nicht dem geringsten Zweifel, dass der Tumor im Stadium 
der spindligen Struktur weitaus die grésste Virulenz aufwies. 
Da aber fiir den Fall einer Verwechslung Serie 76 aus der 
Mischung eines spindligen (Serie 62) und eines Driisenkarzinoms 
(Serie 66) entstanden wire, so hatte sie unbedingt wieder den 
spindligen Charakter aufweisen miissen. Die Strukturveranderung 
ist nicht anders als mit irgendwelchen nicht weiter definierbaren 
biologischen Anderungen der Tumorzelle selbst zu erkliren, die 
gewissermassen einen Riickschlag in ein friiheres Stadium be- 
deuten und jedenfalls beweisen, dass die Geschwulst trotz ihrer 
merkwiirdigen histologischen Variationen nie aufgehdrt hat. ein 
Karzinom zu sein. Die Plétzlichkeit dieser vitalen Zellanderung 
steht nicht ohne Analogon. Hatten wir doch bei einer unserer 
echten Sarkomumwandlungen ebenfalls eine plétzliche Anderung 
von einer Generation zur folgenden beobachtet. 

Diejenigen Autoren, die wie v. Hansemann die endo- 
theliale Natur der Mausetumoren zu vertreten geneigt sind, 
werden vielleicht in den beschriebenen Metamorphosen eine Be- 
stitigung ihrer Anschauung erblicken. Demgegeniiber kann nicht 
scharf genug betont werden, dass mit Ausnahme einer geringen 
Anzahl in den letzten Jahren bekannt gewordener anderer Typen 
wie Cancroid, Chondrom, Lymphosarkom ete., die zusammen 
sicherlich nicht mehr als 3°/o aller hier vorkommender T'umoren 

') Die Zahlen bedeuten den Tag des Jahres, an dem die betreffende 
Serie angelegt ist. 
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ausmachen. das Gros der Mausegeschwiilste epitheliale Mamma- 
tumoren sind. Wenn Deton') vor kurzem gegen diesen von 
mir erbrachten und fast allseitig bestatigten Nachweis einwendet. 
dass in zwei von ihm mit der Plattenmodelliermethode unter- 
suchten Fallen ein Zusammenhang der Tumoren mit der in det 
Nahe gelegenen Brustdriise nicht zu konstatieren war. so ist 
daraut zu erwidern, dass die angewandte Methode mit ihren 
unvermeidlichen Fehlerquellen fiir die hier in Betracht kommenden 
Verhaltnisse nicht ausreicht. Halt es doch selbst bei der normalen 
Mamma oft schwer, einen Zusammenhang zwischen den scheinbai 
isoliert im Fettgewebe gelegenen Acini zu erkennen. 

Kine eingehendere Schilderung der an unserem Karzinom- 
stamm 11 beobachteten Strukturverinderungen schien mir des- 
wegen geboten. weil dieselben in ihrem Umfang und zyklischen 
Verlauf unzweifelhaft ein seltenes Vorkommnis darstellen. und 
weil sie deutlich zeigen. dass auch bei den Mausetumoren die 
durch die klassischen Untersuchungen von Thierseh und 
Waldever fest begriindete Differenz zwischen der Genese der 
Karzinome und der der Sarkome in vollem Umfang zu Recht 
besteht,. 

Bei der vielfach in Schrift und Wort offenkundig zum Aus- 
druck kommenden Neigung. auf Grund der experimentell er- 
forschten Sarkomentwicklung einen innigeren Zusammenhang 
zwischen den Sarkomen und Karzinomen zu statuieren, als es 
den iiberkommenen Anschauungen entspricht. lege ich Wert 
darauf und méchte es dureh die vorstehende Mitteilung erhartet 
wissen, dass auch eine weitgehende histologische Annaherung 
der beiden Geschwulsttypen an ihrer prinzipiellen Trennung 
nichts dandert. 


1) Zeitsehr. Krebsforseh.. Bd. 8. Ho 3. 1910. 


Nach einem ant dem 78. Kongress der British Medical Association in London, 
Jnli 1910. gehaltenen Vortrag. 


Beitrage zur klinischen Bedeutung 
der papillaren Kystome. 
Von 


Professor Dr. Wilhelm Nagel, berlin. 


Hierzu Tafel Il. 


seit den Untersuchungen von Wilson Fox'), Waldeyer’). 
Thorton’) nehmen unter den Ovarialtumoren die papillaéren 
Gieschwiilste eine besondere Stellung ein. Denn papillire Wuche- 
rungen bedeuten eine erhéhte Zellproliferation, und wo diese vor- 
handen, besteht ein gewisser Grad von Malignitét im klinischen 
Sinne. Die papilliren Kystome haben seit den genannten Arbeiten 
allerdings eine andere Klassifizierung erhalten; ihr Ursprung, ob 
aus dem Parovarium (Olshausen*), Fischel’), A. Doran”, 
Coblenz’), aus dem Tubenepithel (Marchand*), oder aus dem 
Keimepithel (Waldever’), Klebs™), de Sinéty. Malassez'"'), 


') Fox, Wilson. On the origin. structur and mode of developement 

of the cystic tumours of the ovary. Med. Chir. Transaction 1864. Vol. XLVII 
Waldeyer, W. Die epithelialen Eierstockgeschwiilste, inshesondere 

die Kystome. Arch. ft. Gyn., Bd. I. 

*) Thorton. Transaction Obst. Soc. London 1882. 

Olshausen. Die Krankheit der Ovarien, Stuttgart 

Fisehel Uher Parovarialeysten und parovariale Kystome. Arch 
f. Givn., Bd. 15. 

") Doran, A. Broad Ligament Cysts above the Fallopian tube, Trans- 
act., of the patholog. Soc. of. London 1886. 

‘) Coblenz, H. Z. Genese und Entwicklung von Kystomen oder 
multiloculiren Flimmerepithelkystomen der Ovarien. Virchows Archiv, Bd. 84. 

*) Marchand, F. Beitriige zur Kenntnis der Ovarien-Tumoren 
Habilitationsschrift, Halle 1879. 

Waldeyer, lec. 

*) Liicke und Klebs. Beitrige zur Ovariotomie und zur Kenntnis 
der Abdominalgeschwiilste. Virchows Archiv, Bd. 41. 

") de Sinéty und Malassez. Sur la structure lorigine et le 
(développement des cystes de Vovaires. IL. Ovaire cystiqnes par néoformation 
épitheliale, Arch. de Physiol., Paris 1878 u. 1879. 
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Flaischlen'), Witridge Williams*) ist noch immer nicht 
aufgeklart, aber ihre anatomischen und klinischen Erscheinungen 
sind dieselben geblieben. Fast die Halfte aller papillaren Eier- 
stockgeschwiilste sind Adenocarcinome, die iibrigen stellen 
nur eine besondere Art der Kystadenome dar, indem jede Gruppe 
von Kystadenom papillire Wucherungen erzeugen kann. 

Die papilliren Kystome bilden mehr oder weniger diinn- 
wandige, ein- oder mehrfaicherige Cysten, wobei zu bedenken ist. 
dass jedes Eierstockskystom zu Anfang multiloculir ist (Wal- 
deyer). Man findet die papillaren Vegetationen vorwiegend inner- 
halb des Haupteystenraumes, in manchen Fallen durchbrechen die 
Vegetationen die Cystenwand und wuchern in die Peritonealhéhle 
vor. Bald sind die Zotten diffus in mehr oder weniger grosser 
Ausdehnung iiber die Innentliche der Haupteyste verbreitet 
(s. Fig. 1), bald ist eine mehr oder weniger grosse Cyste voll- 
stiindig ausgefiillt von den stark gewucherten vielfach verastelten 
zottigen Wucherungen und die Fliissigkeitsmenge ist gering. 
Schneidet man einen solchen Sack an, so stiirzen, wie Waldeyer 
so trefflich schildert, die grauweissen durchscheinenden Zotten- 
vegetationen hervor. wie untereinander zusammenhingende 
gequollene Reiskérner. Die papilliren Wucherungen sind meist 
sehr gefaissreich und besteht ihre Grundlage aus dem zellenreichen 
Bindegewebe der inneren Schicht der Cystenwand. Dieselben 
variieren in Form und Grésse ungemein, vom einfachen feinen, 
schlanken Fadchen (villous growths, Fox) bis zu kurzen breiten 
oder hohen, vielfach verzweigten, zusammengesetzten Zotten und 
tragen iiberall einen epithelialen Uberzug. 

Der Cysteninhalt ist bald colloid, bald serés und enthalt 
in einer Art der papillaren Geschwiilste, dem Kystadenoma 
pseudomucinosum papillare (Pfannenstiel), als Haupt- 
bestandteil verschiedene Arten von Pseudomucin, welches von 
dem Geschwulstepithel ausgeschieden wird, und zwar, wie Wal - 
deyer nachgewiesen hat, durch eine Metamorphose des Proto- 
plasmas der erwahnten Epithelzellen. In einer anderen Art der 
papilliren Geschwiilste ist der Cysteninhalt wohl serés, enthalt 
aber kein Pseudomucin, sondern reichlich Eiweiss, wahrend das 

‘') Flaisehlen, N. Zur Lehre von der Entwicklung der papillaren 
Kystome usw. Z. f. Geburtshilfe u. Gyniikologie, Bd. 6. 

‘') Williams, W. Johns Hopkins Hospital Reports. Bd. 3, 1893. 
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Epithel der Innenwand und der Papillen meist Flimmerhaare 
tragt. (Kystadenoma serosum papillare, Pfannenstiel) 
Wie man sieht, hat Pfannenstiel bei seiner Klassitizierung 
sich hauptsichlich nach der Beschaffenheit des Cysteninhaltes 
gerichtet. Es muss indes noch dahingestellt bleiben, ob seine 
Einteilung der papillaren Kystome histogenetisch berechtigt ist. 

Ich habe oben gesagt, dass die Entwicklungsgeschichte des 
papillaren Kystoms wie des Kystoms tiberhaupt noch in Dunkel 
gehiillt ist. Waldeyer fihrte bekanntlich die Entstehung der 
Kystome auf Keimepithelreste innerhalb des Eierstocks zuriick. 
Wenn man nimlich bedenkt, dass der Aufbau des Eierstocks auf 
einer gegenseitigen Durchwachsung von Stroma und Keimepithel 
beruht, so ist es leicht verstandlich, dass man zuweilen innerhalb 
des fertigen Eierstocks rundliche oder schlauchférmige Epithel- 
massen findet, die als Pfliigersche Schlauche noch mit dem 
Obertlichenepithel zusammenhingen. Diese aus der embryonalen 
Periode des Ovariums herstammenden epithelialen Elemente, die 
nicht zur Bildung von Graafschen Follikeln verwendet worden 
sind, entwickeln sich nach Waldevyver') pathologisch zu 
Kvstomen. 

Es ist auch denkbar, dass das Keimepithei in der Weise zu 
der Entstehung von Kystomen beitragt, dass es infolge entziind- 
licher Auflagerungen an der QOberflache des Eierstocks in 
Wucherung gerit und in das Kierstocksgewebe sich einsenkt 
unter Bildung von kleinen epithelialen Cysten dicht unter dei 
Obertlache des Kierstocks. Derartige Gebilde sind u.a. beschrieben 
worden von Flaischlen*) und von mir”). 

Einen nicht unwesentlichen Anteil an der Bildung dei 
Kystome spielen ohne Zweifel die Ausliufer des Epoophoron, 
die man ziemlich haufig (nach Schichele in tiber 3U°/o) nicht 
allein im Hilus, sondern in allen Schichten des menschlichen 
Eierstocks bis gegen die Oberfliche hin findet. Diese Ausliufer 
haben die Gestalt von epithelialen Schlauchen und sind, obwoh! 
verschieden gedeutet, auch friiher beschrieben, so von de Sinéty*) 


1) Waldeyer, l.c. 

*) Flaischlen, Lc. 

*) Nagel, W. Beitrag zur Genese der epithelialen Kierstocksge- 
schwiilste. Arch. f. Gyn., Bd, 33. 

de Sinéty und Malassez, |. ¢. 


160 Wilhelm Nagel: 


and Malassez'), Slaviansky®*), Flaischlen”), und von mir‘. 
Kiirzlich sind sie von Biihler’), von Franqgueé"), Schichele’) 
und Rielainder*) eingehend behandelt worden. In den Eier- 
stécken verschiedener Tiere bilden, wie wir seit Koélliker-~ 
grundlegenden Arbeiten wissen. die epithelialen Schliuche einen 
regelmassigen Befund und sind unter dem Namen .Markschliuche” 
bekannt. Rielander fand sie besonders in dem Eierstock von 
Kalb und Meerschwein stark ausgebildet. 

Dass die Markschlanche aus der Urniere entstehen, ist wol! 
von allen Anatomen anerkannt worden, ebenso ist es wohl gan: 
ausser Zweifel, dass die oben erwahnten epithelialen Sehliuche 
im Eierstock Erwachsener identiseh mit den Markschliéuchen sind 
und somit aus dem Wolffschen Korper, d. h aus dem Epoorophor 
entstanden. R. Meyer”) verwirft allerdings diese Identitat, 
indem er das Vorkommen von epithelialen Schlauchen verneint. 
das der Markschlauche aber zugibt. Einen Grund _ hierfiir gibt 
er nicht an, scheint vielmelir falschlich anzunehmen, jemand 
wire der Ansicht, dass die epithelialen Schliuche nachtraghich 
in den fertigen Eierstock hineinwuchern. Eine solehe Ansicht 
ist von den mir zugainglichen Autoren niemals gediussert worden, 
alle sind vielmehr der Ansicht, dass die Marksehliuche wiahrend 
der embrvyonalen Entwicklung in das Eierstocksgewebe  hinein- 


gelangen. Wie man diesen Vorgang sich vorzustellen hat, schildert 
Hertwig tretflich in der 8. Auflage seines Lehrbuches 445: 
.Wie bei den Amphibien, Reptilien, Végeln und Siugetieren yor 


de Sinéty und Malassez, 

Slawiansky. Kr. Filaments glandalaires trouvés dans 
Vune femme adulte. Bull. de la Soc. anatom. de Paris, 1873. 

Flaischlen, lL. ¢. 

Nagel, W. Le. 

Biihler. Beitrage zur Kenntnis der Eibildung beim Kaninche: 
und Markstriinge des Eierstockes beim Fuchs und Menschen. Z. ft. wissen- 
schaftl. Zoologie, Bd. 58, 1894. 

* von Franqué. Uber Urnierenreste im Ovarium. Z. f. Geb. 
Givn., Bd. 39 

Scehichele. Die Herkunft der intraligament. Ovarialeyste. Ver- 
handl. d. deutschen Gesellsch. f. Gyniikologie, Bd. 11, 1906. 

*) Rielinder. Das Paroophoron. Habilitationsschrift, Marburg 

Meyer, R. Verhandlungen der Ciesellschaft fiir Geburtshilfe und 
Gvnikelogie zu Berlin. Stuttgart 1910. 
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verschiedenen Seiten beobachtet worden ist. wachsen aus dem 
ganz in der Nahe gelegenen Wolffschen Kérper Epithelsprossen. 
die Geschlechtsstringe der Urniere, hervor und dringen nach dem 
sich entwickelnden Eierstocke hin, schon zu einer Zeit, in welcher 
der Durechwachsungsprozess zwischen Keimepithel und Binde- 
substanz eben beginnt. Sie nehmen, wie Braun fiir Reptilien, 
Hoffmann fiir Amphibien, Semon und Hoffmann fir die 
Vogel nachgewiesen haben, aus dem Epithel der Malpighischen 
Koérperchen ihre Entstehung. An der Basis der als Leiste in die 
Leibeshéhle vorspringenden Anlage des Eierstocks treten sie 
darauf bei den Séugetieren, bei denen ibr weiteres Schicksal 
bisher am genauesten verfolgt ist, miteinander zu einem Netz- 
werk in Verbindung, schlangeln sich und wachsen den vom Keim- 
epithel aus entstandenen Strangen und Eiballen entgegen. Wahrend 
nun aus den letzteren bei den Siugetieren die Rinde des Eier- 
stocks sich entwickelt, nehmen erstere an der Zusammensetzung 
der spiteren Marksubstanz teil und werden insofern auch als 
Markstrange bezeichnet. Sie bleiben in der Nihe der Follikel 
solid, wihrend die nach der Urniere zu eine Héhlung bekommen. 
welche von zylindrischen Zellen umgeben wird.“ 

Angesichts dieser Tatsachen bleibt der Satz R. Meyers’) 
unverstandlich, dass er das ,congenitale Vordringen von Epoophoren- 
schlauchen in das Ovarium fiir ganz unméglich hilt, ebensogut 
kénnte man Nebenhodenkanalchen im Hoden suchen, zwischen 
beiden ist das rete testis beziehungsweise rete ovarii ein- 
geschoben“ ! 

Dass wirkliche Cysten aus den Markschlauchen entstehen, 
haben v. Franqué*) und Schichele®) beobachtet. In dem von 
v. Franqué beschriebenen Fall waren die Cystchen schon dem 
unbewaffneten Auge sichtbar und reichten bis dicght unter die 
Obertliche des Eierstocks. Schichele fand an der Innenflache 
solcher Cysten papillare Wucherungen (in zwei Fallen von drei), 
so dass die Schlussfolgerung nicht unberechtigt erscheint, dass die 
papilliren Kystome aus den in allen Schichten des Eierstocks 
vorkommenden Urnierenresten entstehen kénnen. 


') Meyer, R. Le. 
v. Franqué, 
Schichele, l. ¢. 


Arehiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 
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Die Haufigkeit der papillaren Kystome betragt nach 
Schmidtlechners') Zusammenstellung aus Tauffers Klinik 
8.33"/o aller ovarialer Neubildungen und befallt hautig beide 
Ovarien gleichzeitig. Nach Tauffer*) war das Adenocystoma 
serosum papillare einseitig in 33°/o. zweiseitig in 67°/o seiner 
Falle. Glockner*) (Zweifels Klinik in Leipzig) fand doppel- 
seitige Entwicklung in 60°/o aller Fille. 

Die Aussichten auf Dauerheilung durch Operation sind keine 
schlechten. Von 34 Frauen mit papillarem Kystom sind nach 
Hohne* ( Universitéats- Frauenklinik in Kiel) 1S véllig gesund 
geblieben: von 45 Fallen von Adenocystoma papillare waren 
> Jahre nach der Operation 31 am Leben = 83,7°o (Tauffer) 

Es ist nach obigen Zahlen gewiss nicht zu leugnen, dass 
das papillare Kystom haufig gleichzeitig beide Ovarien befallt 
\ndererseits erscheint mir bei einseitiger Erkrankung die Ansicht 
von einer haufigen nachtraglichen Geschwulstbildung in dem 
zuriickgelassenen gesunden Ovarium mehr auf Eindriicken als aut 
bewiesenen Tatsachen zu beruhen. So entnehme ich Hofmeiers” 
Zusammenstellung, dass bei & einseitigen Operationen wegen 
Papillom ¢ gesund geblieben und nur bei einer hatte sich 1 Jahr 
nach der Operation wieder eine Geschwulst gebildet. Tauffer") 
vermochte 17 Falle ausfindig zu machen; von diesen lebten 12 
iiber > Jahre nach der Operation und nur in 2 Fallen ist die 
Entstehung einer Geschwulst in dem zuriickgelassenen Ovarium 
heobachtet worden. 

Weniger autiallend wird diese Tatsache, wenn man bedenkt, 
dass selbst bei Carcinom die naehtragliche Erkrankung des 
zuriickgelassenen Kierstocks nicht gerade hautig ist. Von Hof- 
meters 30 Patientinnen mit einseitigem Ovarialearcinom waren 


1 Schmidtlechner, ©. Primire und Dauerresultate der Ovario- 
tomie bei anatom. malignen und zweifelhaften (reschwiilsten. M. f. Geb. u. 
Giyn., Bd. 28. 

Tautffer. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gyniikologie, Bd. U1, 
Leipzig 1906. 

*) Glockner. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gyniikologie, Bd. 11, 


Leipzig 1906 
‘) Hihne. ibidem 
Hofmeier. Verhandl. der deutschen Ciesellsch. Gynikologie, 
Bd. 11, Leipzig 1906. 
Tautfer. ibidem. 
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15 (50°) am Leben. 15 starben im Laufe der ersten & Jahre 
nach der Operation, davon 7 an Carecinom. ‘Tauffer hatte von 
Y Patienten mit einseitigem Ovarialcarcinom 2 wieder aufgefunden ; 
beide waren 9 resp. 1 Jahr nach der Operation gesund. 

Von Frommes') 21 Fallen von einseitigem Ovarialcarcinom 
war nur in 2 die einseitige Ovariotomie ausgefiihrt worden: 
von diesen war die eine gestorben, wihrend die andere noch 
gesund war. 

Im iibrigen fehlen gréssere Zusammenstellungen. um die 
Dauerresultate prozentual festzulegen, jedoch ist Hofmeier, 
dem wir genaue Nachforschungen verdanken. der Ansicht, dass 
die Neigung des zweiten bei der Operation noch 
gesunden Ovarium zu carcinomatéser Erkrankung 
nicht so gross ist, dass die Exstirpation auch des 
zweiten Ovarium durchaus geboten ware 

Bei der Diskussion iiber die Dauererfolge der Ovariotomie 
auf dem XI. Kongress deutscher Gynikologen in Kiel 1905 wurden 
auch einige alle yon Schwangerschaft nach einseitiger Operation 
wegen Carcinom. resp. papillarem Kystom bekannt gegeben, 
und zwar: 

Hofmeier: drei Falle (zwei bei Carcinom, einen bei papil- 
larem Kystom). 

Tauffer: drei Palle (einen bei Carcinom, zwei bet papillaren 
Kystom ). 

Fromme: einen Fall (bei papillarem Kystom). 

Zu diesen mochte ich zwei Falle aus meiner Praxis hinzu- 
fiigen. die noch dadurch an Interesse gewinnen, weil sie 7 Jahre 
nach der Operation beide noch véllig gesund waren. 

Fall 1.*) Marie M.. 37 Jahre alt. 

’atientin hat fiinfmal geboren, drei Kinder leben und sind 
gesund: vor 2 Jahren hat sie einmal abortiert. Seitdem klagt 
Patientin iiber Schmerzen hauptsichlich in der rechten Seite, 
ausserdem glaubt sie wahrgenommen zu haben, dass ihr Leil 
starker geworden ist. Ausfluss besteht nicht. Menses sind stets 
regelmissig gewesen, Tage dauernd, nicht profus. latientin 


') Fromme. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gyniikologic, Bd. 11, 
Leipzig 1906 
Die beiden Fille sind beschrieben in der Dissertation von 5. Bore- 
chowitsch, Berlin 1905 
11° 
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hat kein auffallend elendes Aussehen. Die Geschwulst soll ihr 
nur in den letzten Monaten gréssere Beschwerden verursacht haben. 
besonders beim Treppensteigen. Sie leidet an Verstopfung und 
muss Ofters Urin lassen. Bei der Untersuchung konnte man von 
aussen einen Tumor, der sich handbreit iiber den Nabel fortsetzte. 
leicht durchfiihlen. Bei der inneren Untersuchung lasst sich der 
Tumor vom antevertierten Uterus abgrenzen und zeigt leichte 
Fluktuation. 

Am 5. April 1902 habe ich die Laparotomie ausgefiihrt. Der 
Tumor war mannskopfgross und gut gestielt. Mittels Troikart 
wurde der colloide Inhalt abgelassen. worauf der Tumor leicht 
in tiblicher Weise entfernt wurde. Gilatte Heilung. 

Die Cystenwand ist von derber Beschaffenheit und mehrere 
Millimeter dick; an einer Stelle findet sich eine etwa walnus- 
grosse Cyste in die Hauptevste eingelagert. Der Tumor steht 
mit der Tube durch das erhaltene Mesovarium in Verbindung, 
welches sich allmahlich in die Obertlache des Kystoms verliert. 
Vom Ovarium ist nichts mehr zu konstatieren. An der Innen- 
tliche ist die Wand des Tumors mit reichlichen papilliren 
Wucherungen ausgekleidet, welche sich nicht gleichmassig aus- 
gebreitet haben, sondern mehr an der dem Hilus zugekehrten 
Seite liegen (Fig. 1, Taf. IIL). Mikroskopisch zeigt die Cysten- 
wand die bekannte Struktur. Die innerste Schicht besteht aus 
den eigentlichen Papillen, welche bald sehr schmal sind, so dass 
man den aus Bindegewebe bestehenden Grundstock kaum wahr- 
nehmen kann, bald bilden sie schéne, baumartig verzweigte Zotten 
(Fig. 3, Taf. IID). Ausser den Zotten finden wir im (uerschnitt 
yetroffene Schlauche, welche in die Wand eingestiilpt sind. Die 
Schliuche sind im ganzen nur in sehr geringer Zahl vorhanden 
und dringen nicht sehr tief in das Stroma ein. 

Nach der Operation erholte die Patientin sich schnell. Marz 
1903 blieben die Menses aus und die Geburt erfolgte am 22. De- 
zember leicht und gliicklich: das Kind gedeiht gut. 

Am 25. Juni 1910 habe ich die Patientin zuletzt untersucht : 
Uterus antevertiert-flectiert, nicht vergréssert, Umgebung frei. 
viele Faeces. Wohlbefinden. 

Fall 2. Auguste B., 50 Jahre alt. 

Patientin ist ein Jahr verheiratet, hat weder geboren noch 
abortiert. Seit einem Jahre vor der Hochzeit hat sie zeitweise 
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an Schmerzen im Leibe gelitten und zwar mehr rechts. Menses 
alle 3—-4 Wochen, durchschnittlich 6—8 Tage unter reichlichem 
Blutabgang, mitunter von Kreuzschmerzen begleitet. In dieser 
Weise ging es auch eine Zeitlang nach der Hochzeit, bis die 
Kreuzschmerzen heftiger wurden und Ausfluss sich reichlich 
einstelite. Die Leibschmerzen, welche in den letzten Monaten 
auftraten, schildert die Patientin als giirtelférmige, krampfartige, 
so dass sie manchmal zu Boden stiirzte. Die Schmerzen raubten 
ihr den Schlaf, sie hat den Appetit verloren und kam nach kurzer 
Zeit sehr herunter. 

Patientin sieht sehr elend und anamisch aus. Der Leib 
ist wenig aufgetrieben. Der virginelle Uterus liegt anteflectiert, 
rechts ist ein Tumor, schwer beweglich, von prall elastischer 
Konsistenz, nicht ganz kugeliger Form und Grdésse eines Kinds- 
kopfs. Am 10. Marz 1902 operierte ich die Patientin. Der Tumor 
lag rechts, unbeweglich. Die Oberflache war glatt, es bestand 
kein Ascites. Die Herausschalung des Tumors machte einige 
Schwierigkeiten, weil er an vielen Stellen mit dem Peritonaeum 
des Cavum Douglasii fest verwachsen war. Nachdem die Ver- 
wachsungen beseitigt waren, wurde der breite Stiel unterbunden 
und der Tumor von seiner Nachbarschaft abgetrennt. Das linke 
Ovarium erschien intakt und wurde zuriickgelassen. Die Wunde 
heilte per primam, der Verlauf war normal. Das Allgemeinbetinden 
der anfanglich sehr elenden Patientin besserte sich allmahlich, 
so dass sie nach + Wochen die Klinik verlassen konnte. 

Schon wahrend der Operation fiel mir die Harte des Tumors 
auf, so dass ich ein Carcinom vermutete. Der Tumor enthielt ein 
beschrinktes Quantum von colloider Fliissigkeit, an seiner Ober- 
tliche finden sich Reste der schon oben erwahnten Verwachsungen, 
aber keine Papillen. Seine Wand ist 1—3 mm dick und der 
einkammerige Cystenraum ist fast vollstandig mit papillaren 
Wucherungen ausgefillt (Fig. 2, Taf. III). Am mikroskopischen 
Bilde fallt vor allem die reichliche Bildung von eingestiilpten 
driisenahnlichen Schlauchen auf, die sich hier und da verzweigen 
und komplizierte Gebilde darstellen (lig. 4, Taf. I[I). Daneben 
finden sich reichliche Zotten von verschiedener Linge und Breite. 
Das bindegewebige Stroma ist verhaltnismassig sebr sparlich und 
an vielen Stellen myxomatés degeneriert. An anderen Stellen ist 
es deutlich von fibrillarer Beschaffenheit und zellenreich. Das 
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Epithel, welches das Lumen der Schlauche auskleidet. ist von 
zvlindrischer Form und meistens einschichtig (Fig 5, Taf. HID. 
An einigen Stellen ist das Epithel mehrschichtig: die Zellen 
sind hier kubisch und ragen mehr oder weniger in das Stroma 
hinein. Die Zotten sind durchweg mit einschichtigem Zylinder- 
epithel bekleidet. Flimmerepithel war nirgends zu finden. 

Hiernach wird man wohl geneigt sein, den Tumor als 
Carcinom (Adenocarcinoma papillare) anzusehen, obwohl die 
primare, rein papillare Form noch sehr deutlich ausgepragt ist. 

Zwei Jahre nach der Operation wurde Patientin zum ersten- 
mal sehwanger und wurde am 24. Oktober 1904 gliicklich von 
einem Madchen mittels Zange entbunden. Ich habe sie am 
20. April 1909 zuletzt untersucht: Uterus in normaler Anteversion, 
Umgebung frei. Sie betindet sich wohl und hat nach der 
Operation dreimal geboren, zuletzt November 1907. Auf meine 
Juli 1910 an Fran B. gerichtete Anfrage erhielt ich von dem 
EKhegatten die Mitteilung. dass Fran B. am 28. April 1910 einer 
akuten Lungenentziindung erlegen sei. 

Ich schliesse aus diesen Beobachtungen, dass die unbedingte 
Entfernung des anderen gesunden Ovarinum, wie von P?fannen- 
stiel, Glockner und anderen verlangt wird, bei papillarem 
Kystom iiberfliissig ist. Seibst bei Carcinom ist nach Entfernung 
der Primargeschwulst die gleiche Erkrankung des zuriickgelassenen 
Ovarinm nicht haufig. Ich schliesse mich deshalb Hofmeier 
und anderen an. dass die Gefahr einer mdglicherweise wieder- 
holten Operation bei jungen Frauen reichlich aufgewogen wird 
durch den Vorteil der Erhaltung des anderen Ovarium. Das wird 
durch die obigen Falle von Schwangerschaft nach _ einseitiger 
Operation bewiesen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel III. 


Frau Papilliires Kystom Drittel der natiirlichen Grisse) 
2 Frau B. Papillires Kystom \Carcinom 

Fig. 3.  Schnitt durch die Cystenwand mit den Papillen (Frau M. Fall 1). 
4. Schnitt durch den Zottenbanm von Fall II (Fran B.). 

) Derselbe, starke Vergriésserung. 


Die Entwicklung des Nierenbeckens 
beim Menschen. 


Von 


J. Janosik. 


Hierzu Tafel 1V und 16 Texttiguren. 


bei den Untersuchungen iiber die Anlage und die weitere 
Entwicklung der Nierenkandlehen') habe ich an dem _ primaren 
Ureter und an den von ihm abgehenden Asten Veranderungen 
angetroffen, welche mich veranlassten, diese Verhaltnisse einer 
niheren Untersuchung zu unterwerfen. 

Ich habe diese Verhaltnisse zunichst an Zieselembryonen 
studiert. weil ich von diesem Tiere eine kontinuierliche Serie 
von Schnittserien besitze und habe dann mensechliche Embryonen 
zur Untersuchung herangezogen. Bald wurde ich gewahr. das» 
die Entwicklung der Ableitungswege beim Menschen eine andere 
ist als beim Ziesel. obwohl die anfangliche Ausbildung des 
primitiven Nierenbeckens und auch der von ihm abgehenden 
Sammelroéhrehen bis in das Stadium der dritten. ja auch noch 
der vierten, meist dichotomischen Teilung einander vollkommen 
entsprechen., 

Die menschlichen Embryonen waren alle ausgezeichnet kon- 
serviert und bilden zusammengenommen eine gute Rethe. an 
welcher es méglich ist. die anfanglichen Verhaltnisse zu studieren. 

Bei dem jiingsten menschlichen Embryo. welchen ich zu 
dieser Frage beniitzen konnte (war 6 mm bis 6,1 mm lang. direkt 
gemessen). fand ich folgendes: Der Ureter geht auf beiden Seiten 
vom Woltfschen Gange ab und zeigt bereits ein erweitertes, 
in frontaler Richtung abgeplattetes Ende. um welches das Nieren- 
blastema noch ohne jede weitere Differenzierung zu sehen ist. 
Im ganzen Verlanfe besitzt der Ureter ein Lumen. welches mit 
dem Lumen des Wolffschen Ganges in Verbindung steht. Es 


‘\ J. Janosik: O poméru meta- a mesonephros. Akad. cis. Fr. Jos. 
10) 1906, Uber die Entw. der Nachniere bei den Amnioten. Arch. ft. Anat. ; 
ind Physiol... Anat. Abt., 1907, 
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bestehen aber Verschiedenheiten auf beiden Seiten: auf der 
rechten Seite des Embryo ist der Wolffsche Gang weit und mit 
geschichtetem Zylinderepithel. Auch das Lumen des abgehenden 
Ureters ist weit und erweitert sich noch gegen das Ende zu. Das 
Epithel ist zwar mehrschichtig, doch nicht so typisch wie in dem 
Wolffschen Gange. Auf der linken Seite des Embryo ist det 
Wolffsche Gang eng und sein Epithel ist einschichtig zylin- 
drisch. Der Ureter ist ebenfalls eng, zunichst mit kubischem 
Epithel: weiter gegen das erweiterte Ende zu wird dieses 
zvlindrisch. 

Die Kloake ist nach aussen noch nicht offen. 

Fast dieselben Verhaltnisse zeigt ein etwas Alterer Embryo, 
welcher eine Linge von 8,7 mm hat, aber die Ausbildung des 
primitiven Ureters ist nicht merklich weiter vorgeschritten. Ein 
Lumen ist iiberall in ihm zu finden, welches mit dem Lumen des 
W olffschen Ganges ebenfalls in offener Verbindung steht. Man 
kann aber noch eine Differenz auf beiden Seiten konstatieren 
und zwar in demselben Sinne, wie bei dem vorangehenden Em- 
bryo angefiihrt wurde. Auch hier ist der Wolffsche Gang auf 
der rechten Seite des Embryo weiter. sowie auch der ab- 
vehende Ureter. Sowohl im Wolffschen Gange. als auch in 
den Ureteren ist hier nur ein kubisches Epithel zu_ finden, 
welches, je weiter man die Ureteren gegen das erweiterte Ende 
zu verfolgt. um so héher wird. Sehliesslich ist es zylindrisch 
mit vielen Ersatzzellen. 

Bei einem Embryo von 9,5 mm finde ich keine solche Ver- 
schiedenheiten des Wolffschen Ganges, wie bei den eben an- 
getiihrten Embryonen. Die Ureteren sind hier schon zu ziemlich 
langen Rohrehen ausgewachsen und sind in dem Abschnitte. welcher 
den Wolffschen Gangen naher gelegen ist. sehr diinn und be- 
sitzen ein sehr feines Lumen. Sie sind in diesem Abschnitte 
am (juerschnitte nur von fiinf bis sechs Zellen, welche kubiseh sind, 
gebildet. Weiter gegen das erweiterte Ende zu wird das Lumen 
breiter und das Epithel héher. Das blinde erweiterte Ende ist 
immer noch plattgedriickt und sein Epithelium zylindrisch mit 
vielen Ersatzzelien. Auf der rechten Seite ist schon der Anlauf zur 
ersten Dichotomie zu sehen, was auf der linken Seite noch ganz fehlt. 

Kine etwas mehr ausgesprochene Verschiedenheit in der 
Ungleichheit des Grades der Entwicklung der Wolffschen Gange 
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und der entsprechenden Ureteren finde ich bei einem 10 mm 
langen Embryo. Auch hier ist der rechtsseitige Wolf fsche 
Gang starker entwickelt und besitzt ein weiteres Lumen, als der 
linksseitige. Es hangt das héchstwahrscheinlich von der Form 
des distalen Endes der menschlichen Embryonen ab, welches nach 
der rechten Seite zu verbogen resp. gedrelht ist. Infolgedessen 
sind die links gelegenen Organe mehr in die Linge gezogen. 
Doch die Epithelauskleidung, welche bei diesen zwei Embryonen 
eine gleiche ist. zeigt Verschiedenheiten gegen jenes bei den 
Embryonen von 6 bis 6,1 mm und 8,7 mm. welche darauf hin- 
zudeuten scheinen, dass in diesem Stadium die Epithelprolife- 
ration etwas zuriickbleibt und dass die Vergrésserung dieser 
Organe mehr in der Ausdelhnung der Lange nach dureh die be- 
nachbarten Organe verursacht wird, als durch die Proliferation 
der Epithelien, welche diese Organe selbst bilden. Solchen Ein- 
fliissen begegnet man auch noch bei der weiteren Entwicklung 
der Niere. 

beim Embryo von 10 mm Lange miindet der Ureter noch 
gemeinsam mit dem Wolfftschen Gange in die Kloake, welche 
proximal auf beiden Seiten in der Richtung dieses Einmiindens 
wie ausgezogen erscheint. Der Ureter ist nahe an der Ein- 
miindungsstelle ziemlich weit, besitzt ein kleines Lumen. welches 
an der eigentlichen EKinmiindungsstelle nicht besteht. Proximal 
wird der Ureter bald enger, bis er ein ganz feines Réhrchen 
vorstellt, welches sich proximal erweitert und bereits, etwas in 
frontaler Richtung abgeplattet in die ersten zwei ebenfalls in 
dieser Richtung abgeplatteten Aste iibergeht. An der Stelle 
dieser Teilung in jene beiden Aste ist ein Lumen zu_ sehen, 
welches sich auch in jene Aste verfolgen lasst. Das Epithel ist 
an dieser Stelle ein mehrschichtiges. 

Der Wolffsche Gang weist iiberall ein Lumen auf. auch 
an der Einmiindungsstelle. Die Kloake steht durch einen Zell- 
strang mit dem Epithel der Obertlaiche in Verbindung, sie Offnet 
sich aber noch nirgends frei nach aussen. 

Ein Embryo von 12 mm ist im ganzen weiter ausgewachsen, 
aber die Ureteren zeigen erst die anfangliche Andeutung einer 
Dichotomie, sind somit in der Entwicklung etwas zuritick- 
geblieben gegen den Embryo von 10 mm. Solche Abweichungen 
kann man fast bei jedem Organe nachweisen, auch bei Tieren, 
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welche in der Freiheit leben und gesammelt werden, wie ich es 
z. B. bei kompletten Serien von Zieselembryonen sehen kann. Ex 
hat aber der Ureter von seiner Ausgangsstelle vom Wolff schen 
Gange an bis in die anfanglichen ersten beiden Aste ein Lumen. 
las Epithel ist in jenem dem Wolffschen Gange naher gelegenen 
Abschnitte einschichtig. kubisch, geht aber langsam gegen das 
erweiterte Ende zu in ein geschichtetes Epithel tiber. Die Kloake 
Offmet sich noch nicht an die Oberflache und erscheint nur 
massig erweitert. 

Bei einem Embryo von 13 mm Lange. welcher im ganzen 
weiter ausgebildet ist als jener von 10 mm Lange. ist die Ver- 
istelung des Ureters etwas zuriickgeblieben. Die Kloake ist 
nahe daran, sich frei nach aussen zn Offnen. Die Ureteren 
miinden noch in den Wolffschen Gang. eigentlich stehen sie 
mit den Epithelien des Wolffschen Ganges in Verbindung. 
besitzen aber an dieser Vereinigungsstelle kein Lumen. obwohl 
sie im weiteren Verlaufe gegen die Niere zu zunichst als feine. 
weiter sich vergréssernde Roéhrehen erscheinen. Auch noch bei 
einem Embrvo von 13,3 mm Lange finde ich dieselben Verhaltnisse : 
die Kloake Offnet sich noch nicht nach aussen, doch die Ureteren 
miinden in den Wolffschen Gang und besitzen hier wie in ihrem 
ganzen Verlaufe. so auch an dieser Stelle, ein Lumen. Der Wolft- 
sche Gang ist an dieser Stelle der Einmiindung des Ureters stark 
erweitert und auch die Kloake: hingegen sind die ersten zwei 
(Aste der Ureteren. sowie ihr Lumen selbst etwas kleiner. wie 
bei den zwei vorher angefiihrten Embryonen von 10 mm und 
von 13 mm. Es scheint, als wiirde in diesem Stadium die 
Sekretion des Wolffschen Koérpers dureh eine Druckwirkung 
das Offnen der Kloake, wenn nicht selbst zu verursachen. so doch 
hei diesem ganzen Vorgange behilflich zu sein. 

Das Epithel dieses Abschnittes der Kloake. welcher sich 
zum Sinus urogenitalis ausbilden wird, ist mehrschichtig. Die 
Mesenchymzellen in der Umgebung der Ureteren zeigen noch 
keine konzentrische Anordnung, welche in etwas alteren Stadien 
bereits zu sehen ist. 

Ziemlich weiter vorgeschrittene Verhaltnisse finde ich bei 
einem Embryo von 15.3 mm Lange. Hier ist die Kloake. welehe 
im wahren Sinne ganz kurz ist, bereits nach aussen offen. Die 
U'reteren verbinden sich mit jenem dem Sinus urogenitalis ent- 
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sprechenden Teil, ohne aber ein Lumen hier zu zeigen; es 
sind das nur Epithelstringe. Diese Vereinigung mit dem Sinus 
urogenitalis liegt dicht bei der Einmiindungsstelle der Woltt- 
schen Gange, welche an dieser Stelle erweitert sind und in ihrer 
ganzen Ausdehnung ein weites Lumen besitzen. 

Verfolgt man die Ureteren gegen die Niere zu. so kann 
man in denselben nur stellenweise und nur auf kleinere strecken 
ein nicht ganz ausgepragtes Lumen sehen. An jener Stelle. yon 
welcher die beiden ersten Aste abgehen. betindet sich eine 
kleine Erweiterung, in welcher auch ein kleines Lumen zu sehen 
ist. Das Epithel ist im ganzen Verlaufe der Ureteren. sowie 
an dieser Stelle ein kubisches und behilt diesen Charakter auch 
in den von diesem primitiven Nierenbecken ausgehenden Asten. 
Diese sind in diesem Stadium bis zum Anfange der vierten 
Teilung gediehen. Vom _ primitiven Nierenbecken aus kann ein 
Lumen in die Aste verfolgt werden. Dieses Lumen erweitert sich 
an jeder weiter gegen die Peripherie zu gelegenen Teilung und 
besonders auch in den Enden peripher yon der dritten Teilung. 
Diese Enden steilen schon den Anfang der vierten Teiluag vor. 
welche bereits deutlich hervortritt. Um diese Enden herum sind 
im dem Nierenblastema schon Zellhaufen. aber noeh ohne Lumen 
gebildet, welche den Ausgang fiir weitere Entwicklung in Blaschen 
ete. ausmachen. Es sind das Verhiltnisse. welche etwa  jenen 
bei Zieseiembrvonen von 9 mm Linge entsprechen. Hier ist die 
Verastelung aber nur iiber die zweite Teilung gekommen. Es 
erfolgt beim Ziesel die Entwicklung der Nierenkanilehen in 
einer friiheren Periode als beim Menschen. wenn man nur auch 
nur den Grad der Entwicklung des Organes in Betraeht zieht. 
Der Typus der Verastelung bleibt aber auch beim Ziesel noch 
bis zu einem ziemlich weit vorgeschrittenen Stadium von 11 mm 
Linge derselbe. Die Mesenchymzellen zeigen eine konzentrische 
Anordnung um die Ureteren. Nur in jenem, der Niere naher 
gelegenen Abschnitte kann man eine solehe Anordnung ge- 
wirtigen. 

Bedeutend andere Verhiltnisse finde ich bei einem Embrvo 
von 15,6 mm Lange. Wie aus der Projektion zu sehen ist. hat 
die Niere an Grésse wenig zugenommen. Die Ureteren miinden 
in die Kloake etwas mehr proximal als die Wolffschen Ginge. 
Sie haben dicht an der Einmiindungsstelle ein Kleines Lumen. 
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welches aber nicht méglich ist in die Ureteren weiter zu verfolgen : 
dieselben bilden auf eine ziemlich lange Strecke nur je einen Zell- 
strang. Im weiteren Verlaufe gegen die Nieren zu kann man 
stellenweise in den Ureteren ein Lumen nachweisen, stellenweise 
aber stellen dieselben nur Zellstringe vor, in welchen das Lumen 
durch in Unordnung gestellte Zellen verlegt ist. So geht es 
bis nahe jener Stelle, welche der Lage des distalen Nierenendes 
entspricht. Von hier ab, bis zu der Stelle der ersten Dichotomie 
erweitert sich das Lumen langsam und ist an dieser Teilungs- 
stelle schon ziemlich weit. Die von dieser Stelle ausgehenden 
Aste besitzen auch ein Lumen. welches am peripheren Ende, 
welches schon die vierte Teilung bildet, am bedeutendsten ist. 

In dem Nierenblastema befinden sich dicht an die Aste der 
vierten Teilung anliegend bereits gebildete Blischen. Diese 
haben auch schon ein bedeutendes Lumen, fast ein solches. wie 
die Enden der Kanalchen der vierten Teilung selbst. 

Die Zellen sind in allen Abschnitten in reger Vermehrung, 
so dass man in dem primitiven Nierenbecken geradezu vom ge- 
schichteten Zylinderepithel sprechen kénnte. soviel neue Zellen 
sind gebildet worden. In den Asten zeigen die Zellen den 
Habitus von sezernierenden Zellen und dasselbe gilt von den 
Zellen der Blischen, besonders an jener Stelle. welche gegen den 
sammelkanalehenast gewendet ist. 

Die Mesenchymzellen im Inneren der Niere um das primitive 
Nierenbecken herum sind viel lockerer aneinander gelagert. als 
es in der weiteren Umgebung und bei jiingeren Stadien auch hier 
der Fall ist. 

Kaum merklich ist die Niere grésser geworden, bei einem 
Embryo von 16 mm und obwohl etwas grésser, so entspricht sie 
in dem Grade der Entwicklung etwa jener des Embryo von 
15.3 mm. Auch bei diesem Embryo kann man von keiner Ein- 
miindung der Ureteren in den Sinus urogenitalis sprechen, sondern 
nur von einer Verbindung ihrer Epithelien mit jenen des Sinus. 
Dieses geschieht hier dicht an der lateralen Wand des Wolff- 
schen Ganges. so dass beide diese Ginge sozusagen noch mit- 
einander verbunden sind. 

Die Ureteren sind in ihrem Verlaufe zu ganz diinnen 


Rohrehen ausgezogen, an denen man auch hie und da_ kein 
Lumen zu unterscheiden imstande ist. Auch die Stelle der 
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ersten Dichotomie zeigt ein nur ganz kleines Lumen und ahnlich 
verhalten sich die peripheren Enden der Sammelkanalchen. In 
dem Nierenblastema sind nur die ersten Spuren der Blaschen- 
bildung zu sehen. Es stehen somit die Niere und ihre Aus- 
fiihrungswege bei diesem Embryo fast auf jenem Stadium, wie 
bei jenem jiingeren, wie bereits angefiihrt wurde. 
sei einem Embryo von 17,75 mm, prazis gemessen. oder 
sagen wir etwa 18 mm ist die Entwicklung der Sammelréhrehen 
bis zur vierten Teilung gediehen. Mit den Endasten dieser vierten. 
noch nicht sehr weit entwickelten Teilung stehen die Nieren- 
kanilehen und Blaschen an manchen Stellen in Verbindung. an 
anderen noch nicht und bieten nichts Besonderes gegen jene 
beim Ziesel bereits (1. ¢.) beschriebenen Verhaltnisse. Die Sammel- 
kanalchen sind von hohem einschichtigen Zylinderepithel gebildet. 
welches je niher der ersten Dichotomie um so héher wird, bis 
man schliesslich deutlich mehrere sSchichten zu unterscheiden 
imstande ist. Das Lumen, welches sie einschliessen. ist eng. ja 
an einzelnen Stellen unterbrochen. Das Epithel bleibt noch eine 
Strecke weit in den abgehenden Ureteren miachtig. An einzelnen 
Stellen kann man schon in diesem Stadium zwischen den langen 
Zellen auch hellere unterscheiden; diese sind auch breiter. Hie 
und da sind zwischen den Zellen kleine Vakuolen sichtbar. In 
seinem Verlaufe gegen den Sinus urogenitalis zu verliert der Ureter 
bald sein Lumen und zwar auf beiden Seiten. Bis nahe der 
Einmiindungsstelle in den Sinus urogenitalis scheint ein dusserst 
diinnes Lumen in diesen Zellstringen aufzutreten. An der Ein- 
miindungsstelle selbst ist das Lumen etwas breiter. Beide Ureteren 
miinden bei diesem Embryo von den Seiten in den Sinus ein, welcher 
in dieser Richtung etwas ausgezogen ist. Der Sinus urogenitalis 
Offnet sich bereits selbstindig auf die Obertlache des Genitalhéckers 
und es zieht von dieser Miindung eine Rinne zur Analéffnung. 
Bei einem nur wenig alteren Embryo von 20 mm findet 
man an der Stelle der ersten Dichotomie eine bedeutende Er- 
weiterung, in weleher das Epithel bedeutend hoch ist und sozu- 
sagen Krypten bildet. Diesen Charakter behalt es noch iiber 
die zweite Teilung peripherwarts und bleibt noch ziemlich hoch. 
aber bereits einschichtig bis iiber die dritte Teilung. 
Die Nierenkanalchen befinden sich mit ihren Blaschen in 
jenem Stadium. in welchen sie sich, und zwar die weiter ent- 
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wickelten wieder von den Asten der letzten. hier der finften 
Teilungsstelle. abzulésen beginnen. Die Blaschen sind erweitert 
und auch das vom Blaschen abgehende Kanalchen. Am Epithel 
dieser erweiterten Kanalchen ist noch kein Anlaut zur Biidung 
vom Stabehenepithel zu  bemerken. man kann aber eine starke 
/eliproliferation konstatieren. 

Die an beiden Seiten von der Erweiterung an Stelle det 
ersten Dichotomie. welche das primitive Nierenbecken  bildet, 
ausgehenden Ureteren sind anfangs noch ziemlich weit. In diesen 
noch erweiterten Abschnitt erstreckt sich auch unverindert das 
Epithel von demselben Charakter, wie im primitiven Nierenbecken. 
Dieses hohe Epithel bedingt weiter distal an jener Stelle. an 
welcher die Ureteren am Durchschnitt kleiner werden. eine Ver- 
legung des Lumens. Verfolgt man die Ureteren weiter distal, 
xo findet man. dass auf diese Verlegung des Lumens nach einigen 
Schnitten wieder ein kleines Lumen aufzutauchen scheint. es 
sind aber beide Ureteren bedeutend schwiicher geworden. Je 
mehr distal man vorschreitet. um so schmichtiger werden beide 
Lreteren und man kann in ihnen nur hie und da ein Lumen 
finden. indem sie an mehreren Stellen auf langere oder kiirzere 
strecken durch Zellen ganz verlegt sind. In den beigelegten Figuren 
Tat. IN) sind bei gleicher Vergrésserung und zwar Zelle fiir 
Zelle. eigentlich Kern fiir Kern, folgende Abschnitte reproduziert 
worden: Fig. 5 ist der Sehnitt durch den Uvreter abgebildet aus 
jener Strecke. in welcher er am diinnsten ist. Dieser Teil er- 
streckt sich iiber 80 Sehnitte von 15 « Dieke. also) 1.2 mm. 
Fig. | ist ein Teil eines Sammelroéhrehens abgebildet aus einer 
stelle der dritten Teilung und noch ein Stiickehen, in welchem 
das Epithel bereits in das einschichtige iibergegangen ist: in Fig. 2 
ist das primitive Nierenbecken mit einem Teil des weiter ver- 
lanfenden Sammelrohrehens abgebildet. Aus diesen Abbildungen 
ist zu sehen: einerseits die Form und Starke des Epithels an 
diesen Stellen. ferner aber auch die Gréssenverhiltnisse dieser 
Absehnitte der Ableitungswege. Die Grésse des Ureters ist in 
keinem Verhiltnisse zu der Weite des primitiven Nierenbeckens. 

In der unmittelbaren Nahe des Sinus urogenitalis ist in 
beiden Ureteren das Lumen etwas deutlicher, aber die Ein- 
miindungsstelle ist durch eine Zellplatte verlegt und zwar aut 
heiden Seiten. 
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Das Kinmiinden. welches noch bei dem Embryo von 17.75 mm 
von den Seiten her geschah. ist bei diesem Embryo bereits auf 
die dorsale Seite des Sinus verlagert. 

Beim Embryo von 26 mm Linge ist die erste Spur einer 
erheblicheren Erweiterung an der Stelle der ersten Dichotomie zu 
sehen. Diese Erweiterung lisst sich auf eine Strecke weit in 
den proximal gerichteten Ast verfolgen, ist aber ganz miassig. 
Auch in dem distal verlaufenden Aste Kann eine miassige Er- 
weiterung wahrgenommen werden. In den gegen die Obertlache 
gerichteten Sammelréhrehen ist auch eine massige Erweiterung 
zu vertolgen. welche iiberall an den Teilungsstellen etwas mehr 
hervortritt. Das Epithel an Stelle dieser Erweiterung sowohl, 
als anch eine kleine Strecke weit in den Ureter hinein zeigt 
immer noch eine bedeutende Proliferation, so dass man stellen- 
weise mehr an ein geschichtetes Epithel zu denken gezwungen ist. 
Die Proliferation ist so machtig, dass dadurch die freie Ober- 
fiche ganz uneben wird. An manchen Stellen kommt es bis zur 
Bildung kieiner Vakuolen im Epithel. Die peripheren Enden det 
fiusseren Epithelzellen sind hell und der Kern ist in das gegen 
das Lumen zu gerichtete Ende der Zelle verdrangt. Auch in 
dem proximal, sowie auch in jenem distal gerichteten Aste ist 
eine starke Zellproliferation zu sehen. es bleibt aber das Epithel 
dennoch einschichtig. 

In diesem Stadium fangt jene Epithelditferenzierung in den 
sich bildenden Nierenkanilehen erscheinen an. welche mit 
einer regeren Sekretion im direkten Zusammenhang sich betindet. 
Die meisten der etwas in der Entwicklung vorgeschritteneren 
Kandlchen stehen mit den vom Ureter ausgehenden Samme!l- 
kanilehen in offener Verbindung. Das in diesen Kanilehen ge- 
bildete Sekret gelangt unter einem gewissen Drucke. in die 
ableitenden Sammelréhrehen und sehliesslich auch in das primitive 
Nierenbecken. Das Epithel dieser Erweiterung sezerniert sicher 
auch und es werden durch das sich ansammelnde Sekret nicht 
nur die Nierenkanilchen erweitert. sondern auch die mit ihnen 
im Zusammenhange stehenden Kapseln und auch die ableitenden 
Wege. insbesondere die Stelle der ersten dichotomischen Teilung, 
also das primitive Nierenbecken. Fiir die Erweiterung dieses 
Teiles der Ableitungswege ist die Lagerung desselben in lockeres 
embrvonales Bindegewebe sehr vorteilhaft. Es ist etwas dichte1 
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nur in der nachsten Umgebung der Ureteren. deren Wand sowie 
jene des primitiven Nierenbeckens bisher nur durch Epithelzellen 
gebildet wird. 

Dass durch das sich ansammelnde Sekret ein Druck auf die 
Wandungen der ableitenden Kandlehen. sowie auch auf die 
Wandungen der Nierenkanalchen ausgeiibt wird, kann man aus 
der Erweiterung der Kapseln, sowie der Kanilchen erschliessen. 
Fiir diese ist aber die Lagerung zwischen dem nephrogenen 
Gewebe, welches aus ziemlich dicht aneinander gelagerten Mesen- 
chymzellen gebildet wird, fiir die Ausdehnung derselben weniger 
giinstig. Man findet aber. dass auch hier das mechanische 
Moment zum Ausdruck kommt, was man aus dem leichten Ver- 
dringtwerden der anliegenden Zellen schliessen kann. 

Verfolgt man nun von dem primitiven Nierenbecken aus 
den distal zum Sinus urogenitalis verlaufenden Ureter. so findet 
man eine Erklarung fiir das Ansammeln des Sekretes gerade in 
diesem Bereiche. d. h. in der Partie der ersten Dichotomie. 

Schon proximal von dem Niveau des distalen Endes der 
Niere ist auf beiden Seiten der Ureter so verengt. dass sein 
Lumen schwindet. Proximal von dieser Stelle ist derselbe zwar 
stark in frontaler Richtung abgeplattet. bleibt aber durchgangig. 
Weiter distal, und zwar in der Nahe des distalen Endes der 
Niere, erweitern sich die Ureteren auf beiden Seiten und es ist 
méglich, in ihnen ein feines Lumen zu sehen. In den Epithelien 
der Wand kann alsbald eine rege Proliferation gesehen werden. 
durch welche zwar die Ureteren breiter werden, aber ihr Lumen 
ist ganz durch das proliferierende Epithel verlegt. Die Ureteren 
stellen sozusagen breite. solide Strange vor. In dieser Form 
ziehen sie distal etwa in der Ausdehnung von 26 Schnitten von 
der Dicke von 15 w also 390 w#. Noch weiter distal kann man von 
Stelle zu Stelle zunachst ein kleines abgeschlossenes Lumen in 
diesen Strangen nachweisen, bis zuletzt ein kontinuierliches. zwar 
schmales Lumen zu sehen ist. Dieses bleibt nun bis zur Ein- 
miindung in den Sinus urogenitalis erhalten. Auch dieser Sinus 
miindet frei auf die Obertliche. Dieses bemerke ich nur deshalb. 
weil diese Verhiltnisse nicht tiberall dieselben sind. 

Aus dem Angefiihrten ist zu sehen, dass das Sekret. welches 
einesteils von den besonders modifizierten Stabchenepithelien der 
sich entwickelnden Nierenkanalchen, andererseits von den Epithelien 
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des primitiven Nierenbeckens und der angrenzenden Abschnitte 
der Sammelréhrchen geliefert wird. keinen Abfluss tindet und so 
mechanisch zur Ausdehnung dieser Teile benutzt wird. Dieses 
mechanische Moment kommt sicher auch bei den Nierenkanilchen 
zur Geltung. bei welchen. wie ich in jener zitierten Arbeit des 
naheren hervorgehoben habe. die urspriingliche Verbindung geldst 
wurde und welche ganz abgeschlossen das gebildete Sekret in sich 
behalten. Dadureh werden nicht nur die sezernierenden Abschnitte 
der Kanidilechen erweitert. sondern die ganzen Kanilehen auch in 
den iibrigen Teilen. Dieses ist am auffalligsten an den Kapseln. 
welche zu grossen Blischen aufgetrieben werden. Dadureh wird 
sicherlich auch eine mechanische EKinwirkung auf das umgebende 
Giewebe zur Geltung gebracht. 

Wiirde das Wachstum in den Ausfiihrungswegen. d. bh. in 
den Sammelkanilchen und den weiteren Teilen des Ureters. sowie 
in den Nierenkanilehen nur durch Vermehrang der Zellen zustande 
kommen. so kénnten wohl Zellstringe gebildet werden. aber 
keine Kanilchen. Es ist da dasselbe der Fall. wie ich bei der 
Entwicklung des Magens') angefiihrt habe. Auf solehe mechanische 
Bedingungen habe ich in den Corpuseula lienis hingewiesen *). 
welche uns die Regulierung der Blutzirkulation in der Milz 
verstindlich machen. Bei der Entwicklung kommen sie sicher 
weit mehr in Betraeht. als man immer nachweisen kann. 

Bei dem Embrvo von 30 mm ist das primitive Nierenbecken, 
d. h. jener der ersten Dichotomie des Nierenausfiihrungsweges ent- 
sprechende Teil. stark erweitert und diese Erweiterung erstreckt sich 
auf die Aste weiterer Ordnungen bis zur aussersten Peripherie der 
Niere. Die Nierenkanilchen zeigen stellenweise ein Stabchenepithel. 
Einige von ihnen stehen mit den vom Ureter stammenden Sammel- 
rohrchen in offener Kommunikation, andere sind bereits abgeschniirt. 
andere zeigen wiederum die Tendenz, weiter gegen die Peripherie 
der Niere zu sich mit einem, nicht immer mit demselben. sondern 
auch mit einem benachbarten, Sammelkanilehen verbinden. 

Aus diesem primitiven Nierenbecken entspringt der Ureter, 
welcher gegen den Sinus urogenitalis zu verlaufend zwar bedeutend 


JanosSik: Sur les rapports du conduit choléd. et des condu. 
pancréat. chez Vhomme. Arch. de Biol., Vol. 24, 1908, 
*) Janosik: Cirkulace ve sleziné. Rozpravy Akad. cis. Fr. Jos., 1903. 
Die Blutzirkulation in der Milz. Arch. f. mikrosk. Anatomie, Vol. 62, 1903. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 12 
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diinner erscheint. aber iiberall ein deutliches Lumen zeigt. Det 
Sinus urogenitalis 6ffnet sich auf die Obertlache des Embryo. Es 
besteht somit in diesem Stadium keine deutlich lokalisierte 
Verhinderung fiir den Abtluss des gebildeten Sekretes. Es ist 
aber gerade bei diesem Embryo die Sekretion in diesem Stadium 
keine besonders grosse. denn die Epithelzellen des primitiven 
Nierenbeckens sind ganz flach gedriickt und auch das Epithe! 
der von diesem primitiven Nierenbecken ausgehenden. vielmehi 
in dasselbe miindenden Sammelréhrehen ist bis zu der dritten 
Teilung nur einschichtig niedrig kubiseh. 

In den Nierenkanalchen ist die Differenzierung des Stabchen- 
epithels weit vorgeschritten, aber die meisten sind von den 
Sammelrohrehen abgetrennt. 

Bei einem Embryo von 37 mm direkter Scheitelsteissende- 
lange sind die Nieren untereinander, was die Groésse anbelangt, 
nicht gleich: die linksseitige ist grésser. Die Erweiterung des 
sich entwickelnden Nierenbeckens ist eine ziemlich grosse. aber 
auf beiden Seiten etwa dieselbe. Die Ureteren verhalten sich 
aber verschieden an beiden Seiten. Auf der rechten Seite ist 
der Ureter gleich distal von der Stelle. auf welcher er die Richtung 
gegen das Schwanzende des Embryos einzuschlagen beginnt, 
ziemlich platt. fast in frontaler Richtung. wogegen der links- 
seitige rund bleibt und ein grosses Lumen besitzt. 

Im Nierenbecken ist das Epithel zylindrisch einschichtig. die 
Zellen sind hell mit einem gegen das Lumen zu gelagerten Kerne. 

Das Epithel beider Ureteren ist an dieser Stelle fast gleich 
und es ist die Héhe der Zellen des Ureters der linken Seite 
etwas kleiner. als jenes der rechten Seite. indem beim rechts- 
seitigen Ureter die Epithelien einander beriihren. Es kann als 
ein hohes einsehichtiges Zylinderepithel bezeichnet werden. Die 
Zellen sind dicht aneinander gedriickt und es sind viele derselben 
sozusagen lang ausgezogen, indem die benachbarten Zellen mehr 
eine Zylindertorm besitzen. Die Kerne der Zellen liegen nahet 
dem Lumen zu und der periphere Teil der breiteren Zellen ist 
hell. wie vom Sekret erfiillt. Gegen die Umgebung ist das 
Epithel seharf begrenzt. Die benachbarten Mesenchymzellen 
fangen an, eine konzentrische Anordnung anzunehmen. — Ein 
Nachweis der Bildung einer muskuldésen Schichte ist nicht méglich 
zu machen. 
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Ks war noétig, aut diese Verhaltnisse einzugehen. denn in 
dem rechtsseitigen Ureter findet man, wenn man in distaler 
Richtung fortschreitet. dass das Epithel auf einer ziemlich langen 
strecke das Lumen des Ureters ganz versehliesst. Hier sind die 
Kpithelzelien in Unordnung und sind auch gegen die Umgebung 
nicht gut abgegrenzt. Noch weiter distal von dieser stelle wird 
der Ureter bedeutend enger und es sind seine Winde aneinander 
gelegt, wie es proximal der Fall ist und bereits angefiihrt wurde. 
Weiter distal werden beide Ureteren enger, der linksseitige zeigt 
ein Lumen. ist rund, sein Epithel zeigt aber nicht jene regulire 
Anordnung, wie es weiter proximal der Fall war, es alneln die 
Kpitheizellen mehr jenen Formen, welche man an der rechten 
Seite an jener erwalnten Stelle. an welcher das Lumen felt, 
vortindet, 

Der rechtsseitige Ureter zeigt weiter distal wieder ein Lumen 
welches nach einer kurzen Distanz wieder auf dieselbe oben 
ingefiihrte Weise verlegt wird. Das wiederholt sich einigemale 
bis zur Einmiindungsstelle in den Sinus urogenitalis. 

Der linksseitige Ureter behalt in seiner ganzen Ausdelhnung 
ein Lumen. welches zwar je mehr distal. um so enger wird dureh 
Verkleinerung des ganzen Organes. Nur auf einer kleinen. etwa 
iber die Dicke von vier Sehnitten sich ziehenden Strecke 
verschwindet das Lumen. und zwar in der Nahe seiner Ein- 
mindung. Das Epithel zeigt in dem ganzen Verlaufe von jener 
erwahnten Stelle ab ein Aussehen. als wiirde es dureh Druck 
des sich ansammelnden Sekretes auseinander gedringt und so 
auf diese Weise eine Durchgingigkeit zustande gebracht, aber 
noch nicht in der ganzen Ausdelnung. 

In diesem Stadium findet man in den Kandlchenabschnitten, 
welche niher der Kapsel gelegen sind, dass die Epithelien die 
Form von Staibechenepithelien haben. Die meisten der Kanalchen 
stehen aber mit den Sammelkanilehen nicht in einer offenen 
\erbindung. nur wenige éffnen sich in die Sammelkanalchen. 

Vergleicht man nun diese Verhaltnisse mit jenen bei 
jingeren Embryonen gefundenen. so ergibt sich kurz folgendes: 
In den Antangsstadien bei Embryonen von 6—9.5 mm hat der 
Ureter ein Lumen, welches mit jenem des Wolffschen Ganges 
m Verbindung steht. Es bestehen Verschiedenheiten der einen 


gegen die andere Seite. Die Kloake miindet nicht nach aussen. 
12* 
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Bei dem Embryo von 10 mm endet der Ureter blind in 
den Wolffschen Gang. Die Kloake éffnet sich auch noch nicht 
nach aussen. 

Bei den Embryonen von 12 mm und 13 mm, obwohl die- 
selben im ganzen einen hoéheren Grad der Gesamtentwicklung 
aufweisen. sind die Ureteren etwas zuriickgeblieben. vielmehr: 
sie sind nicht so weit in der Entwicklung vorgeschritten. als es 
dem Grade der Gesamtentwicklung entsprechen wiirde. Die 
Ureteren haben iiberall ein Lumen, auch an der Einmiindungs- 
stelle in den Wolffsehen Gang. Die Kloake éffnet sich nicht 
nach aussen. 

Andere Verhaltnisse sind beim Embryo yon 15.3 mm Lange. 
Die Kloake ist bereits nach aussen offen. Die Ureteren ver- 
binden sich mit dem Epithel der Kloake nur als solide Zellstrange. 
welche in der Richtung gegen die Nierenanlage an verschiedenen 
Stellen ein kleines Lumen zeigen. welches alsbald wieder ver- 
schwindet, bis ganz dicht bei der ersten Dichotomie bekommen 
sie ein Lumen, welches sich auch iiber dieses primitive Nieren- 
becken in die ersten Aste verfolgen lisst. 

Ahnliche Verhaltnisse bietet der Embryo yon 15.6 mm. 
Das Lumen des primitiven Nierenbeckens ist weiter und auch 
jenes der Aste. Die Ureteren sind auf eine lange sStrecke 
undurehgingig. Die Zellen sind in allen Abschnitten in reget 
Vermehrung. 

Etwas zuriick steht der Embryo von 16 mm, doch in dem 
einen zeigt er dieselben Verhaltnisse. namlich in der Undureh- 
gingigkeit der Ureteren. 

Kin weiter entwickelter Embrvo von 17.75 mm oder kurv 
in mm zeigt eine noch regere Zellproliferation besonders in dem 
primitiven Nierenbecken, welche das Lumen auch in den von ihm 
abgehenden Asten stark verengt. ja geradezu stellenweise ver- 
schliesst. Die Ureteren sind auf lange Strecken undurchgangig. 
In dem proliferierenden Epithel geht sicher eine Sekretbildung 
ver sich. Darauf kann man nicht nur aus dem Verhalten und 
dem Aussehen des Epithels schliessen. sondern auch daraus, dass es 
zwischen dem machtigen Epithel bis zu Vakuolenbildungen komit. 

Dieses Verhalten wird noch augenscheinlicher, wenn man 
die Verhaltnisse bei einem etwas weiter in der Entwicklung 
vorgeschrittenen Embryo von 20 mm Linge in die Augen fasst. 
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Hier ist die Epithelproliferation noch miachtiger. es ist aber auch 
das Lumen des primitiven Nierenbeckens. sowie seiner Aste. als 
auch des anliegenden Abschnittes der Ureteren ein bedeutend 
grésseres. Bei diesem, sowie auch dem vorangehenden Embryo 
ist bereits der Sinus urogenitalis von der Kloake getrennt und 
miindet selbstandig an die Obertliche. 

Da in diesen Stadien die Nierenkanalehen noch keine be- 
trachtliche Entwicklungsstufe erreicht haben. ist die Erweiterung 
des Lumens eben nur durch das Ansammeln des von den Epithelien 
des primitiven Nierenbeckens und der Aste, zum Teil der Ureteren 
velieferten Sekretes als verursacht anzusehen. 

Dieses Verhalten ist bei einem alteren Embryo von 26 mm 
Lange noch deutlicher. Die rege Proliferation des Epithels bleibt 
hier zwar besonders nur an das Epithel des primitiven Nieren- 
heckens und der nichsten Umgebung beschriinkt und man tinder, 
dass gerade diese Abschnitte der primitiven Ableitungswege meist 
erweitert erscheinen. In diesem Stadium erlangen auch die 
Nierenkanilehen jenen Grad der Entwicklung. in welchem auch 
im ihnen eine Sekretion zu gewartigen ist. Alle diese Ver- 
haltnisse. wie bereits weiter oben angefiihrt wurde und die Un- 
durehgingigkeit der Ureteren machen es erklirlich. wie die 
Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und der angrenzenden 
Absehnitte zustande kommen konnte: es sind das neben 
dem Wachstum auch sicher die rein mechanischen 
Momente. welche diese Erweiterung verursachen. 

Auf den ersten Blick iiberraschend erscheinen die Ver- 
haltnisse bei einem Embryo von 30 mm. Das primitive Nieren- 
becken ist stark erweitert und diese Erweiterung zieht auch in 
die Sammelrohreheniiste, soweit dieselben gebildet sind. Die 
Ureteren sind auch weit, in ihrem Verlaufe gegen den Sinus 
urogenitalis werden sie zwar enger, aber sie haben iiberall 
ein Lumen. Man kann also hier keine deutliche Ursache fiir 
das Anstauen des Sekretes sehen. Das Verhalten der Epithelien 
kann uns aber einen Fingerzeig fiir diese Verhaltnisse geben. 
Es scheint, dass die Erweiterung in den spiteren Phasen besonders 
durch die Sekretion der Nierenkandlchen eine so intensive 
geworden ist. dass das mechanische Moment die Proliferation 
der Epithelien tiberholt hat und dass es so auch selbst zu einer 


Durehgingigkeit der Ureteren gekommen ist. Es ist méglich, 
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auch «an phvysiologische Eintliisse zu denken, welche die Ver- 
anlassung in dieser Entwicklungsphase gegeben haben, dass aut 
einen Zeitraum der Abfluss des Sekretes frei werden muss 
Ks ist zwar nicht mdglich. in dieser Richtung einen direkte: 
Nachweis zu fiihren. aber die Verhaltnisse. welchen man in einen 
weiter vorgeschritteneren Stadium begegnet. lassen die Méglichkei 


dieser Erklarung zu. Wenn man sich aber nur auf das. was 
man morphologisch nachweisen kann. beschrinkt. so sieht 
man. dass auf dieses Stadium der Durchgangigkeit 
der Ableitungswege wieder eine Etappe kommt. i: 
welcher diese Verhaltnisse nieht bestehen. 

Man ftindet bei dem Embryo von 37 mm = noechmals ein: 
Beschrankung des sekret- oder Exkretabftlusses. indem der reelts- 
seitige Ureter in einer ziemlich grossen Ausdehnung undureh- 
vingig ist und anch am linksseitigen ist die Durehgangigkert 
unterbrochen, zwar nur aut eine kleine Strecke, aber doch. 

Kin Embryo von 35 mm zeigt eine schon weit entwickelte 
Stufe der Entwicklung. Das primitive Nierenbecken ist ziemlicl) 
weit. aber doch weniger weit. als dem Grade in den jiingeret 
stadien, z. B. von 30 mm und 37 mm entsprechen wiirde. Das Epithel 
desselben hat noch denselben Charakter wie bei dem Embryo von 
37 mm und diesen Charakter behalt es bis in die fiinfte Teilung 

Von hier aus weiter gegen die Obertliche wird es niedrigei 
und die Zellen sind nicht mehr so hell. Wie aus den beige- 
gebenen Abbildungen (Fig. % u. 10) zu sehen ist. sind die Enden 
der weiteren Teilungen nicht nur relativ. sondern auch absolut 
weniger weit. als bei weit jiingeren Stadien. 

In die Ureteren erstreckt sich das helle, hochzylindriseli 
Kpithel nur auf eine ganz kurze Strecke und es geht in 
ein einschichtiges, kubisches Epithel iiber. Sie besitzen ein ziemlich 
weites Lumen. welches sich gegen die Einmiindungsstelle in den 
Sinus verengt. infolge der Abnahme an Grdésse des ganzen 
Organes, denn das Epithel bleibt gleich. Der Ureter der rechten 
Seite ist mehr verengt, aber iiberall durchgangig, wogegen am 
linken hie und da eine Verklebung des Epithels konstatiert werden 
kann. Beide Ureteren sind im distalen Abschnitte etwas abge- 
plattet. Die Mesenchymzellen sind in ziemlich weitem Umkreise 
konzentrisch angeordnet, doch locker aneinander gefiigt. Nw 
in der unmittelbaren Nahe des Epithels sind die Zellen dichter 
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aneinander gelagert. sie haben aber nicht jenes Aussehen wie 
die glatten Muskelfasern, welche man in der Darmwand dieses 
Stadiums sehen und direkt vergleichen kann. Doch kann bereits 
daran gedacht werden, dass das die erste Stufe zur Bildung der 
jungen glatten Muskelfasern ist. 

Wir sind hier also wieder an ein Stadium = gestossen. in 
welchem eine Durehgingigkeit der Ureteren und auch der 
weiteren Ausfihrungswege zu konstatieren modglich ist. Es 
bestehen somit in der Entwicklung der Niere und 
der ersten Ableitungswege, dv h. des primitiven 
Nierenbeckens und der Harnleiter Sehwankungen. 
was die Durcehgangigkeit dieser ersten Ableitungs- 
wege anbelangt. Wenn ich hier die Fig. 28, Tatel NU. von 
Haueh ¢.)') mit in Betraeht ziehe, so muss ich annehmen. 
dass in diesem Stadium von 40 mm nochmals eine Undureb- 
gingigkeit der Ableitungswege aufgetreten ist. Es spricht dafiir 
die starke Erweiterung des primitiven Nierenbeckens, 

Uberblickt man nun den Gang der Entwicklung der Nieren 
bei den angefiihrten Embryonen. so findet man ebenfalls 
Schwankungen. was die Schnelligkeit der Ent- 
wicklung des Organes anbelangt. Um eine direkte 


Mallerscher | 
Wolffscher | 


Fig. 1. Embryo von 15.6 min Linge. 


Vergleichung anstellen zu kénnen, babe ich bei allen Embryonen 
die rechte Niere nahe der ersten Teilungsstelle. d. h. nahe dem 
primitiven Nierenbecken. photographieren lassen. 


) Siehe weiter unten. 
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Von dem Stadium von 15.6 mm (Fig. 1) zu 16 mm (Fig. 2) 
hat die Niere an Grésse nur wenig zugenommen: in der wirk- 
lichen Ausbildung der Sammelkanalchen und des Nierenblastemas 


Fig. 2. Embryo von 16 mm Linge. 


ist sie hinter der jiingeren zuriickgeblieben. Es ist da sicher 
eine individuelle Abweichung zu verzeichnen. weil bei diesem 
Embryo von 16 mm Linge auch andere Organe. z. b. der Darm, 
alnliche Difterenzen aufweisen. 


Millerscher 


G 
Wolfischer | 


Zwischen 15,3 mm (Fig. 3) und 15,6 mm (Fig. 1) scheinen 
die Entwicklungsverhiltnisse dem normalen Gange zu entsprechen 

Von dem Stadium von 15,6 mm und 16 mm zum Stadium 
von 17,75 mm (Fig. 4) hat die Niere bedeutend an Grésse und 
der Gesamtentwicklung zugenommen. Vom Stadium von 17.75 mm 
zu 20 mm (Fig. 5) ist. was die Grésse anbelangt, die Zunahme 
gering, die Gesamtentwicklung der Sammelkanilchen und der 


Fig. 3.) Embryo von 15.3 mm Linge 
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Nierenkanilehen hat bedeutend zugenommen. Das Zuriickbleiben 


der Grésse kann aber dadureh erklart werden, dass zwischen 
diesen zwei Stadien die Niere mehr in der Lange zugenommen 


Miillerscher Gang. 


Wolffscher Gang. 


Fig. 4. Embryo von 17.75 mm Linge. 


hat. Hier sei auch bemerkt. dass die Niere kein gleich- 


missiges Wachstum an ihren beiden Kuden. dem 
proximalen und dem distalen, zeigt. 


Milierscher | 


Wolffscher | 


Fig. 5. Embryo von 20 mm Linge. 


Kinen grossen Fortschritt hat die Niere des Stadium 26 mm 
(Fig. 6) gegeniiber jenem von 20 mm gemacht. besonders was 
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das proximale Ende derselben anbelangt. Auf dieses Stadium 
kommt ein momentaner Stillstand. denn zum Stadium von 30 mm 
(Fig. 7) hat die Niere an Grésse kaum etwas zugenommen. E- 


Fig. 6. Embryo von 26 mm Linge. 


fallt das mit dem Verhalten des gelieferten Sekretes oder Exkretes 
zeitlich zusammen. 


Fig. 7a. Embryo von 30 mm Linge. 
Das Nierenbecken mit dem abgehenden proximalen Aste. 


Die Grosse der ganzen Niere hat auch von diesem letzten 
Stadium von 30 mm zum Stadium von 37 mm (Fig. 8) am ()uer- 
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schnitte kaum merklich zugenommen. doch ist die Niere wiederum 
mehr in die Lange gewachsen und es hat die eigentliche Nieren- 


substanz zugenommen. denn sie zeigt keine besonders erweiterten 


Fig. 7b. Embryo von 30 mm Linge. 


Das Nierenbecken mit dem distalen abgehenden Aste. 


v 


Fig. 8. Embryo von 37 mm Linge. 


Sammelkanalehen und Nierenkanalehen und es ist doch dieser 
Nierenteil am Querschinitte grésser. wenn man auch die Details nicht 
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weiter beriicksichtigt. Es hat also zwischen diesen zwei Stadien ein 
Zusammentallen der Niere im ganzen stattgefunden, was durch 
die aufgetretene Durchgingigkeit der Ableitungswege um das 
Stadium von 30 mm herum erklirt werden kann. Inzwischen haben 
aber die Nierenkanilchen Zeit und Platz zu einer rascheren 
Kkntwicklung gefunden. 

Diese Vorginge haben sichtlich zwischen den Stadien von 
37 mm und jenem von 38 mm wieder stattgefunden, denn die 
(rrdssenzunahme ist in diesem Stadium eine iiberraschende. 

Nicht nur an der immer gleichseitigen Niere finden solche 
Ditferenzen im Wachstum statt, sondern es ist moéglich. sehr bald. 
sicher schon von dem Stadium yon 9.5 mm. nachzu- 
weisen. dass die linke Niere schneller waehst. als 


Fig. 9%. Die rechte Niere von einem Embryo von 38 mm Liinge 


die rechte. Es ist méglich, dass diese Diflerenz. welche in 
einzelnen Stadien nicht immer gleichmassig ist. welche aber in 
manchen Stadien ganz erheblich erscheint. durch das Wachstum 
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der Leber zustande gebracht wird. Es ist leicht méglich. dass 
fiir das Wachstum der rechten Niere die Leber mehr hindernd 
einwirkt. als der wachsende Magen fiir die linksseitige Niere. 
In den Fig. © und 10 sind die rechte und linke Niere bei gleicher 
Vergrésserung photographiert. Man méchte kaum_ glauben, 
dass das die beiden Nieren eines und desselben Embrvo sind. 
Vergleicht man den Langendurchmesser der Nieren auf beiden 
Seiten, so erhilt man folgende Zahlen. 

Bei dem Embryo von 20 mm ist die Liinge der rechten 
Niere 1.27 mm, jene der linken 1,39 mm. Beim Embryo von 
24mm ist die rechte Niere 1.45 mm lang. die linke aber nur 


Fig. 10. Die linke Niere desselben Embryo. wie Fig. %. 


1.41 mm. Vergleicht man aber die (Querschnitte dieser beiden 
Nieren. so findet man, dass die linke Niere in diesem Stadium 
mehr in der Richtung des Querdurchmessers an Masse zuge- 
nommen hat als die rechte. 

Kine auffallende Langendifferenz besteht zwischen den beiden 
Nieren bei dem Embryo von 30 mm. Die rechte misst 1,46 mm. 
die linke 1.92 mm. Eine geringere Differenz tinde ich zwischen 
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beiden Nieren des Embrvo von 37 mm. bei welchem die rechte 
2.50 mm. die linke 2,67 mm misst. 

Bei dem Embryo von 38 mm ist aber die rechte Niere 
langer als linke. die rechte ist 3,04 mm lang, die linke dagegen 
nur 2.95 mm. Es ist aber hervorgehoben worden. dass gerade 
bei dieser Niere die Groéssendifferenz am Querschnitte eine aut- 
fallende ist. (Fig. und 10.) 

Wie man nun aus dem eben Angefiihrten sehen kann, ist 
das Wachstum der Niere. was die Lings- und Querdimensionen 
anbelangt. kein gleichmissiges. 

Ob diese Verhaltnisse durch die ganze Wachstumsperiode 
andauern und auch bei Erwachsenen zum Ausdruck kommen, 
kann ich nicht angeben. Es méchte das mit den Angaben ver- 
schiedener Autoren'). dass auch beim Erwachsenen die linke 
Niere nicht nur linger. sondern auch schwerer sein soll, tiber- 
estimmen. 

Will man nun eine Vorstellung von der wirklichen 
Form des primitiven Nierenbeckens einzelner 
Stadien und tiber den Abgang der Hauptaste der 
Sammelkanalehen gewinnen, so ist es unerlisslich. Modelle 
anzufertigen. Ich will nur einige hier beilegen. Ich gebe hier nicht 
die Photographien von den Modellen, weil man an ihnen in einem 
Bilde nicht die Verhaltnisse des Abganges der Sammelkanilchen 
sehen kann und deshalb lege ich nur Abbildungen, welche jene 
Beziehungen besser zeigen. Alle sind bei derselben Vergrésserung 
angefertigt und es kann sowohl die Grésse als auch die Lage 
der in das Nierenbecken miindenden Aste direkt verglichen werden. 

Bei dem Embryo von 13 mm finde ich, 

wie aus der Fig. 11 zu sehen ist, dass von 

p dem primitiven Nierenbecken zwei starke 

a Aste abgehen. Am Abgange des distal 

gerichteten Astes sprosst ein kleiner, det 

dritte Ast. hervor. Der distale, sowie der 

Fig. 11 proximale Ast sind an den Enden_ er- 

weitert und von ihnen sprossen weitere 

Aste. Der Typus der dichotomischen Teilung ist zwar der vor- 
herrschende. aber es kommen auch Dreiteilungen vor. 


 Panezyszyn. Uber plast. Rekonstr. der Pyram. der mensch. 
Niere. X. Congress Poln. Arate und Naturtorscher. Lemberg 1907. 
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Diese Astabgabe vom primitiven Nierenbecken ist fast ganz 
in derselben Form zu sehen bei dem Embryo von 15.3 mm 
‘Fig. 12). Der kleine dritte Ast ist weiter an den distalen Ast 
verschoben: es ist der Absehnitt des 
gemeinsamen Kanalchens fiir den distalen 3 
and den dritten Ast zwischen dem dritten 
Aste und dem Nierenbecken etwas in d 
die Linge gewachsen. Der dritte Ast y 
selbst zeigt an seinem peripheren Ende Sie. 12. 
den Anfang zur weiteren Teilung. Ganz 
dieselbe Asttolge finde ich bei einem Zieselembryo von 11 mm. 
Auch alle weiteren Aste dieses Stadiums stimmen ganz mit dem 
Verhalten bei dem eben angefiihrten menschlichen Embryo. 

Bei dem Embryo von 20 mm (Fig. 13). bei welehem die 
Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und der abgehenden 
(ste eine auffilligere wird. ist die Partie des distalen Astes. welche 

zwischen dem Nierenbecken und 

3 dem von dem distalen Aste 
abgehenden dritten Aste liegt, 
relativ kiirzer geworden. Sonst 
behalten die Aste. welche gegen 
die Peripherie zu schon weit 
gewachsen und bereits schon zu 
der fiinften Teilung gekommen 
sind. den urspriinglichen Typus, 
welcher bei den eben angefiihrten 
Embryonen deutlich zu finden ist. 

Dieser Abschnitt des distalen Astes ist bei dem Embryo 
von 26 mm Linge noch kiirzer geworden. so dass der Abgang 
des dritten Astes fast ganz an das Nierenbecken herangeriickt 
ist. Die Erweiterung des Nierenbeckens und der abgehenden 
Aste ist noch grésser. jedenfalls grésser als das Wachstum des 
distalen Astes. welcher in diesem Stadium, was das Wachstum 
in die Lange anbelangt. weit hinter dem proximalen Aste zuriick- 
geblieben ist. Dieser ist langer geworden und zwar bedeutender 
als es bei jiingeren Embryonen der Fall war. Der Effekt des 
schnellen Wachstums in die Lange ist aber gerade an jener 
strecke zu sehen. welche zwischen Nierenbecken und den ersten 


ibgehenden Asten gelegen ist. Der weiter proximal gelegene 


Fig. 13. 
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Teil dieses proximalen Astes ist nicht in gleichem Mabe gewachise, 
und es sind die ersten hier abgehenden Sammelkanilehen an- 
einander geriickt und von der Stelle aus, an welcher diese zwei 
Kanilehen abgehen, geht noch ein Kanalehen ab und zwar ir 
der medialen und etwas proximalen Richtung. 

Eine noch weitere Verkiirzung erlangte jener zwischen dem 
Nierenbecken und dem dritten Aste gelegene Absclnitt des 
distalen Astes. und zwar so, dass dieser dritte Ast direkt in das 
Nierenbecken einmiindet bei dem Embryo you 30 mm. Dieser 
urspriingliche dritte Ast hat inzwischen zwei Aste gebildet. dere: 
Andentung bereits beim Embryo von 15.3 mm gesehen werde: 
konnte. In diesem Stadium von 30 mm ist dieser Ast bis zu 
der Stelle der Zweiteilung in das Nierenbecken einbezogen worden 
und zwar dadureh. dass sich das Nierenbecken in der Riehtung 
dieses Astes erweitert hat. Statt der urspriinglichen zwei. gehen 
nun vom Nierenbecken vier Aste ab. Jener proximal gerichtete 
Ast ist erweitert und relativ kiirzer. als beim Embryo vor 
26mm. Die Aste an seinem proximalen Ende sind in die hiet 
betindliche Erweiterung zum grossen ‘Teil sozusagen eimgesunken. 
sie sind ganz kurz geworden. 

Kine enorme Erweiterung des Nierenbeckens treffe ich bei 
dem Embrvo von 37 mm. Der proximal veriautende, bereits 

erweiterte Ast hat bei 
diesem Embrvo (Fig. 14 
derart an Ausweitung zu- 
genommen. dass die beide: 
ersten Aste eigentlich 
direkt aus dem Nieret- 
becken oder der gemein- 
samen Erweiterung ab- 
gehen. Auch jener, 
immer als dritter Ast ge- 


Fig. 14. 
nannte Spross ist sowelt 


in das Nierenbeeken einbezogen worden. dass seine beiden Aste. 
jeder selbstindig. aus der Erweiterung ausgehen. 

Der distale Ast ist auch peripher von jenem sogenanntet 
dritten Aste bis zur nichsten Teilungsstelle stark erweitert. Es 
entspringen somit in diesem Stadium von der gemeinsamen 


Erweiterung sechs Aste. 


> 


Die Entwicklung des Nierenbeckens beim Menschen. 195 


Bei dem Embrvo von 38 mm (Fig. 15) ist diese gemeinsame 
Erweiterung. welche das Nierenbecken vorstellt. nicht merklich 
gewachsen. sie ist eher etwas zuriickgegangen. es haben aber 


die Aste an Umfang zugenommen. Der proximale Ast ist sehr 


Fig. 15. 


weit und ist auch in der Partie zwischen dem Nierenbecken und 
den ersten abgehenden Asten etwas in die Lange gewachsen. 


Auch der distale Ast. welecher peripher von dem dritten Aste 
ebenfalls bedeutend erweitert ist. hat an Linge zugenommen. 

Der medial gelegene Ast, welcher aus der Teilung des 
dritten Astes hervorging, ist ebenfalls breit und hat aueh an 
Linge zugenommen. Man vermisst aber an dieser Niere den 
lateralen Zweig dieses dritten Astes: es scheint. dass derselbe 
in den erweiterten Abschnitt des distalen Astes einbezogen 
wurde und zwar mit jenem Teile der Wand des Nierenbeckens. 
welcher zwischen ihm und dem distalen Aste gelegen war. 

Es entspringen also (oder miinden) von dem Nierenbecken 
wieder nur drei Aste. wie bei dem jiingsten Stadium von 13 mm, 
welches Verhiltnis bei dem Embryo von 26 mm wieder gefunden 
wird. Das Nierenbecken oder die gemeinsame Erweiterung ist 
aber in diesen Stadien immer etwas anderes. Zwischen dem 
Stadium von 13 mm bis zu jenem von 26 mm hat der distale 
Ast in dem, dem primitiven Nierenbecken anliegenden Abschnitte 
an Linge eigentlich auf Kosten des primitiven Nierenbeckens 
zugenommen. Dieser ausgewachsene Abschnitt des distalen Astes 
ist bis zum Stadium yon 26 mm wieder in das Nierenbecken 
einbezogen worden. Von dem Stadium von 26 mm bis zu jenem 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 13 
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von 37 mm iiber das Stadium von 30 mm ist der Abschnitt des 
dritten Astes zwischen dem Nierenbecken und der ersten Teilung 
soweit in das Nierenbecken einbezogen. dass die zwei von ihm 
abgehenden Aste selbstandig in das Nierenbecken einmiinden. 
Es stellt somit das Nierenbecken dieses Stadiums wieder etwas 
anderes vor, als im Stadium von 26 mm. 

Bei dem altesten von mir untersuchten Embryo von 38 mm 
vehen wieder nur drei Aste von dem Nierenbecken aus, oder 
miinden in dasselbe. doch ist die Bedeutung dieses Nierenbeckens 
und der Aste wieder eine andere, wie aus dem weiter oben 
Angefiihrten zu sehen ist. 

Diese Verinderungen sind einzig und allein 
durch ungleichmassige Proliferation von Epithelien. 
welche die Wande des Nierenbeckens und der an- 
stossenden Kanadlchenabschnitte bilden. zustande 
gebracht worden. Dieser Vorgang wird durch 
mechanische Momente unterstiitzt, welche die sich 
ansammelnde Fliissigkeit in diesen Abschnitten 
bedingt. Beide diese Momente, die Proliferation 
und Sekretbildung. mit welcher das mechanische 
Moment in Verbindung steht, sind in verschiedenen 
sStadien verschieden. Das mechanische Moment 
ist neben der Sekretbildung an die zeitweisen Un- 
durchgingigkeit der Ableitungswege gebunden. 

Nebenbei sei hier nur bemerkt. dass, wenn man die topo- 
graphischen Verhaltnisse der sich entwickelnden Niere beobachtet. 
man unter anderem bemerkt. dass der abgehende Ureter immer 
mehr medial verlagert wird, indem er bei jiingeren Stadien mehr 
ventral gelegen war. 

Es handelt sich also hier um das Einhalten eines bestimmten 
Typus der Entwicklung in diesen friihen Stadien und es beginnt 
eigentlich schon jetzt ein Reduktionsprozess. welcher aber von 
dem Wachstum des Nierenbeckens und dem Verhalten der mit 
ihm verbundenen Aste ausgeht. 

Felix') fasst den sogenannten Redukticnsprozess der 
Sammelroéhrehen auf, als wiirde derselbe an den primaren oder an 
den Sammelréhrehen weiterer Ordnungen beginnen. Er _ sagt 
unter anderem: .Beginnt die Reduktion an den Sammelréhrehen 


W. Felix: Merkel-Bonnets Ergebnisse. Vol. 1903, 8. 600, 
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dritter oder folgender Ordnung. so erhalten wir melhrere Calyces 
und diesen vermehrten Calyces entsprechen melirere Pyramiden 
und damit waren wir zum Typus der zusammengesetzten Niere 
gekommen.* 

Aus dem. was oben angefiihrt wurde, sind die Verhiltnisse bei 
weitem nicht so einfach. als man nach der Darstellung von Felix 
annehmen kénnte. An Abgiissen von Nierenbecken von Erwachsenen 
kann man sehen, dass der Reduktionsprozess auch noch weit- 
entwickelte Calvees vereinen kann, denn man ftindet nicht selten 
bei einem einfachen Calyx, dass derselbe aus zwei zusammen 
verschmolzenen Asten entstanden ist. Es sind wahrscheinlich 
alle grésseren Calyces so entstanden. Fiir diese Art der Reduktion 
scheinen auch die oft gefundenen Briicken von Nierensubstanz 
von einer Papille zur anderen zu sprechen. 

Was nun die Ursachen dieser anfanglichen Entwicklungs- 
verhiltnisse anbelangt. so sehe ich diese in der Zusammenwirkung 
des Wachstums mit den in verschiedenen Stadien verschieden zur 
Geltung kommenden physikalischen Momenten. 

Es waren schon Chievitz') bei mensehlichen Embrvonen 
Verschiedenheiten der Erweiterungen an verschiedenen Stelien 
der .. Uretereniste* aufgefallen. nur konnte er nichts Naheres dariiber 
berichten. Er schreibt: .Beim Menschen finde ich an allen 
meinen embrvonalen Nieren aus etwa der 10. bis 15. Woche eine 
Erweiterung an den ersten Teilungsasten, die aber in verschiedenem 
(rrade ausgebildet ist.” Spiter seien keine so grossen Schwankungen. 
. Dass diese Erweiterungen auch beim Menschen als etwas Tvpisches 
zu betrachten sind. zweitle ich nicht an.“ Indem er ferner auf 
eine Méglichkeit pathologischer Vorginge aufmerksam macht. ist 
er doch geneigt. annehmen zu kénnen, dass es sich einfach um 
individuelle Variationen handelt*. 

Interessant ist die Anmerkung von Hauch?*). Sie kniipft 
an die Verhaltnisse bei einem Embryo von 4 em (9 Wochen) an. 
Hier soll an der ersten Teilungsstelle die Erweiterung beginnen 
und auch in die Aste vorschreiten. Diese sowie auch spiter 
anzutretfende Erweiterungen kénnen .nicht von einer Verengung 


', Chievitz: Beobachtungen und Bemerkungen tiber Siiugetiernieren 
Arch. f. Anat. u. Physiol., Suppl. 1897. 


Hauch: Uber die Anatomie und Entwicklung der Nieren. Anat. 
Hefte, Bd. 69, 1903. 
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des Ureters und einem hieraus folgenden Drucke einer méglicher- 
weise produzierten Fliissigkeit herriihren*, denn der Ureter sei 
nicht in der Nachbarschaft ausgedehnt und das Gewebe der 
Umgebung zeigt kein Anzeichen einer Kompression. ,Zu bemerken 
ist auch, dass man oft grosse, stark erweiterte Pelves findet. die 
mehr oder weniger eingefallen oder gefaltet sind.“ 

Dieses letztere Verhalten kann nach meinem Dafiirhalten 
auf zweifache Art herbeigefiihrt werden. Wenn der Embrvo 
nicht gut erhalten zur Konservierung genommen wird. dann 
kénnen soleche Schrumpfungen zustande kommen und man findet 
sie an verschiedenen Organen. Zweitens kann ein solehes Ein- 
gefallensein dadurch zustande kommen, dass ein Embrvo gerade 
in jenem Stadium in die Hinde des Forschers kommt, in welchem 
gerade der Ureter in den Sinus urogenitalis geéfinet ist und die 
Fliissigkeit aus diesem nach dem Eréffnen der embryonalen Hiillen 
freien Austluss bekommt. 

Es ist mit den vitalen Vorgingen unvereinbar, wenn man 
sich die mechanischen Momente, welche bei der Entwicklnng mit 
in Geltung kommen, als nur rein mechanisch vorstellt, denn das 
lebende Gewebe ist mit dabei tatig. So kann z. B. bei diesen 
Vorgingen der Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und 
der von ihm abgehenden Aste. die Erweiterung durch die sich 
ansammelnde Fliissigkeit am leichtesten erfolgen, wo eben auch 
die Epithelien proliferieren und wo dieselben auch die Tendenz 
zeigen, die Wand auszudehnen. In dem, was oben bei einzelnen 
Embrvonen ausgefiihrt wurde, kann man ganz sicher eine Koin- 
zidenz dieser beiden Faktoren, das ist des von der angesammelten 
Fliissigkeit ausgetibten Druckes. sowie der Proliferation der 
Epithelien, konstatieren. 

Es ist somit mdglich. dass bei diesem Sachverhalte auch 
schon ganz benachbarte Abschnitte der Wand nicht ausgedehnt 
werden miissen, ja nétigenfalls nicht ausgedehnt werden kénnen. 
Bei dem Embryo von 30 mm ist die Ausdehnungsfihigkeit bereits 
erloschen, denn die Epithelien sind ganz flach und zeigen in 
diesem Stadium. im Vergleich zu dem jiingeren Stadium. dass 
sie mit dem Ansammeln der Fliissigkeit keinen gleichen Sehritt 
mehr einhalten konnten. 

Eben durch eine solehe ungleiche Proliferation der Epithel- 


zellen an einzelnen Stellen und auch der benachbarten Mesen- 


Die Entwicklung des Nierenbeckens beim Menschen 197 


chymzellen kommt es z. b. bei der Entwicklung des Magens, des 
Augapfels u. a. zu jenen definitiven Formen. welche nur durch 
die mechanische Wirkung. ohne die vitale Mitwirkung der beteiligten 
Grewebe ganz und gar unerklirlich wiren. 

Diese Verlegung der friiher offenen Wege durch die Proli- 
feration der Epithelien mit gleichzeitiger Steigerung der Sekretion 
ist ebenso bei der Niere, sowie beim Magen und Duodenum (1. ¢.) 
von Wichtigkeit. denn dadureh wird nicht nur das betretfende 
Organ. sondern auch die ganze Umgebung beeintlusst. 

Es scheint, dass solche Proliferation von Epithelien. welche 
an vielen bereits bekannten Stellen zur Verlegung der bereits, 
oder von Anfang an. offenen Wege fiihrt. immer einer stirkeren 
sekretion und mit der Verhaltung des Sekretes verbunden ist. 
So ist z. B. bekannt. dass die offene Nasenhéhle bei menschlichen 
Embryonen etwa des 3. Monates durch Epithelwucherung vollig 
verlegt wird. Es diirfte von Interesse sein, welche morphologischen 
Verinderungen an diese Verhiltnisse gekniipft sind.  Etwas 
ihnliches ist es mit dem sogenannten Verkleben der Augenlider. 
Es ist ser wahrscheinlich. dass solche Verhiltnisse, wie ich sie 
hier bei der Nierenentwicklung angefiihrt habe. welche mit jenen 
bei der Magen- und Duodennmentwicklung in vollem Einklange 
stehen, bei der Entwicklung aller Héhlen und auch aller driisigen 
Organe eine weite Verbreitung haben. man miisste nur eine 
nahere Aufmerksamkeit diesen Verhaltnissen widmen. 

Die Ergebnisse, zu denen ich gekommen bin. sind kurz 
folgende : 

1. Im Anfange der Entwicklung bis zum Altesten hier 
beobachteten Stadium ist der Typus der Astebildung ein kon- 
stanter; man kann von einem zum anderen Stadium die Ver- 
inderungen leicht verfolgen. 

2. Die Entwicklung der Ableitungswege ist nicht nur an 
die Proliferation der Epithelien gebunden, sondern es kommen 
auch jene mechanischen Momente zur Geltung, welche durch die 
Ansammlung von den Epithelien dieser Abschnitte und auch der 
sich bildenden Nierenkanilehen produzierten Fliissigkeit bedingt 
werden. Der temporir in verschiedenen Stadien auftretende 
Verschluss der Ableitungswege und die damit Hand in Hand 
gehende Erweiterung des jeweiligen Nierenbeckens und der 
Sammelkanilehen lasst auf eine Druckwirkung schliessen. 
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3. Bei dem Wachstum des Nierenbeckens werden Absechnitte 
der abgehenden Kanalehen in dasselbe aufgenommen. Dadureh 
wird der Anfang des Reduktionsprozesses eingeleitet : er schreitet 
also vom Nierenbecken gegen die Peripherie zu. 

4. Das Wachstum der Niere ist nicht gleichmassig. sondern 
cin stossweises. 

5. Es bestehen aufttallende Verschiedenheiten, was den Grad 
der Entwicklung anbelangt. zwischen der rechten und der linken 
Niere: diese schreitet in der Entwicklung voran. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV. 


Alle Figuren stammen von einem Embryo von 20 mm Linge. 


Sammelkanalchen von der dritten Teilungsstelle peripher. Das ge- 
schichtete Epithe! geht in cin einschichtiges Epithel iiber. 

Schnitt durch das primitive Nierenbecken 

Ein Schnitt durch den rechten Ureter an seiner engsten Stelle. 
Ein Schnitt durch den linken Ureter an demselben Schnitte 


wie Fig. 3 


1s 
Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3. 
Fig. 4 


Aus dem anatomischen Institut der Universitit Bern. 


Zur Morphologie der Epithelzellen der Saugetierniere. 
Von 


K. W. Zimmermann. 
Hierzu Tafel V, VI und VII und 1 Texttigur. 


Von allen Organen, welche je Gegenstand histologischer 
(ntersuchungen gewesen sind, haben sich wohl wenige so wider- 
spenstig gezeigt, als die Niere speziell, was die diusseren Formen der 
Epithelzellen in den verschiedenen Abschnitten der Tubuli betrifft. 

Es mag hierauf wohl die Unsicherheit und Verschiedenheit 
zuriickzufiihren sein, welche in den verschiedenen Lehrbiichern 
in der Darstellung der fraglichen Abschnitte herrschen. Ja es 
macht bei, wenn auch nur ganz oberflachlicher Durchmusterung 
der Literatur den Eindruck, als ob teilweise unsere Kenntnisse 
eher zuriick als vorwirts schreiten. Ich habe nicht die Absicht, 
eine langatmige Literaturbesprechung hier zu geben: es mag 


geniigen, wenn ich einige wenige fiir uns wichtigere Spezial- 
arbeiten herausgreife und mit den gebrauchlicheren neueren 
Lehrbiichern in bezug auf unseren Gegenstand vergleiche. Zur 
hesseren Ubersicht ordne ich die Angaben nach den Abschnitten 
der Nierenkanilchen. 


Bowman-Miillersche Kapsel. 

Hieriiber stimmen die Angaben. wenn iiberhaupt welche 
gemacht werden, im allgemeinen so ziemlich iiberein, indem 
anfangs auf dem Glomerulus eine Lage von mehr kubischen Zellen 
sitze, welche immer niedriger werden und _ schliesslich deutliche 
Abgrenzung gegeneinander nicht mehr erkennen lassen. Stéhr') 
spricht direkt von einem Syneytium. Das periphere Blatt soll 
einfach gestaltete, platte, polygonale Zellen besitzen. 

Tubuli contorti nebst Spiralstiick. 

S. Schachowa®*) unterscheidet beim Hunde ausser dem 

Tubulus contortus noch eine im Markstrahl verlaufende Fort- 


') Lehrbuch der Histologie etc., 14. Aufl. 1910. 
*) Untersuchungen itiber die Niere. Inaugural-Dissert. Bern 1876. 


| 


200 K. W. Zimmermann: 


setzung desselben, das Spiralstiick, sowie einen kurzen, das Spiral- 
stiick mit dem Schleifenanfang verbindenden, dem dicken aut- 
steigenden Schenkel der Schleife ahnlichen Abschnitt. 

In allen Absehnitten sind die dem Lumen zugekehrten 
Zellteile, von einem keulenférmigen Fortsatz abgesehen. eintach 
gestaltet, wihrend der basale Teil an den Seitentlachen 
oder weniger kompliziert erscheint: Zerkliiftung in zahlreiche 
Fasern in dem dem Glomerulus zuniichst gelegenen Absehnitt 
weiter ab zahlreiche komplizierte Leisten und Furehen, womit 
die Zellen ineinander greifen: im = Spiralstiick zwei Arten von 
Zellen: .Saulenformige Zellen*, ebenfalls mit Leisten, aber ein- 
facherer Art versehen und ,.Pilzformige Zellen* mit breiter platten- 
artiger Basis. welche am Rande mit langen, schlanken, stark 


veristelten Fortsitzen, die teils ineinander greifen, teils sich 
unter die Saulenzellen schieben, ausgestattet sind. Beim Uber- 
gang der Tubuli contorti in die Spiralstiicke findet sie schrage 
dachziegelférmige Anordnung der Zellen, was auch in den Tubuli 
contorti und in den Schaltstiicken vorkommt. 
(Ahnliches haben auch R. Heidenhain und 
Ludwig gesehen.) Die Zellen sind immer gegen 


den dinner werdenden Kanalteil geneigt. 

R. Heidenhain!’) bildet isolierte Epithel- 
zellen vom Hunde ab, an welchen, ausser den 
basalen Staibehen, die Kompliziertheit der Form 

,. anffallt (s. Textfig. 1) und beschreibt die oberen 
Zelle aus der Pars 

kernhaltigen Abschnitte als unregelmiissig zackige 
des Hundes. Ver- Gebilde*. 


urisserte Original- Die gleiche Figur wurde in dem Grundriss 
abbildung 


yon Schifer-Krause?®) reproduziert. Dazu 
R. Heidenhains 


Wird im Text des Grundrisses bemerkt: 
Man vergleiche mit 
den Tafeltig 12-14. Sind ineinander verzahnt, dass sie sehwer zu 
isolieren sind”. 
Bohm-Dawidotf*) bilden in threm Lehrbuch Zellen yom 
Meerschweinchen ab (Chromsilbermethode ). Die einfacher gestalteten 
Zelleiber sind mit vielen dichtstehenden, verhaltnismassig langen 


') Physiologie der Absonderungsvorgiinge in Hermann, Handbuch 
d. Physiol., Bd. 5, Teil 1, 1883. 
‘, Lehrbuch der Histologic, 1. Aufl. 1895. 
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lortsiitzen versehen, die zwischen die Zacken der Nachbarzellen 
eingreifen und so eine feste Verzahnung der Zellen bedingen. 
Sie geben an, dass diese Komplikation der Form nur an der 
basalen Hilfte der Seitentlichen der Zellen vorhanden sei. 

Landauer‘) untersuchte die Niere des erwachsenen 
Menschen, des Hundes, der Katze, des Schweines, des Kaninchens, 
des Meerschweinchens, der Ratte, der Maus. ferner yon neu- 
geborenen Hunden, Meerschweinchen und Kaninchen, yermittelst 
der Chromsilber-Methode. Er gibt) Abbildungen vom Meer- 
schweinchen und beschreibt die Verhiltnisse ganz wie Bohm- 
Dawidoff. Beim Hunde sollen jedoch auch dicht am Lumen 
die Zellkonturen sehr kompliziert, d. h. die Leisten der Seiten- 
Hiichen sehr hoch sein. 

W. Zimmermann’) findet beim Kaninchen, dass das 
Kittleistennetz, wenn auch sehr fein, doch iiberall vollstindig 
vorhanden sei. Die Leisten verlaufen etwas geschlingelt. 

Szymonowicz®*) sagt. dass das Epithel .kubisch* sei, fiihrt 
jedoch auch die Ansicht von BOhm-Dawidoff und Landauer an. 

v. Ebner’) zweifelt die Befunde von Landauer an und 
gibt ihnen eine andere Deutung. Seine Abbildung eines Chrom- 
silberpriiparates vom Meerschweinchen sieht allerdings ganz anders 
aus und weist solche komplizierten Wellenlinien, wie sie Landauer 
abbildet, nicht auf. 

Disse®*) gibt S. 42 eine ahnliche Abbildung von der Maus 
wie Bohm-Dawidoff und Landauer vom Kaninehen und 
entsprechende Darstellung im Text. Hervorheben modehte ich 
noch, dass er von den Zellen des .Endstiiecks" (Schachowas 
. Spiralstiick ) sagt, die Zellen seien immer deutlich gegeneinander 
abgegrenzt und niedriger als in den Rindenkanilehen. 

Stohr) spricht nur yon .wenig scharf abgegrenzten Zellen*. 
Der Anfangsteil der Sehleife, d. h. die im Markstrahl laufende 

') Uber die Struktur des Nierenepithels, Anat. Anzeiger, 10. Bd., 1895. 
*) Beitrige zur Kenntnis einiger Driisen und Epithelien. Archiv fiir 
mikr. Anat., Bd. 42, 1898. 

8) Lehrbuch der Histologie, 1901. 

‘') In Kéllikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 3. Bd., 
6. Auflage 1902. 


>) Harnorganes im Handbuch der Anatomic des Menschen von 
K. v. Bardeleben, 1902. 


Lehrbuch der Histologie ete., 14. Aufl, 1910. 
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Fortsetzung des gewundenen Kanalchens hat das gleiche Epithel! 
wie der Tub. contortus. Er bildet 5. 510 einen Markstrahl ab, in 
welchem zwei dieser Fortsetzungen (das Se hachowasche Spiral- 
stick), ein dicker aufsteigender Schleifenschenkel und links ein 
sammelrohr zu sehen sind. Er bezeichnet falschlich die Spiralstiicke 
als dicke Schenkel und den dicken Schenkel als diinnen. Nur am 
Ubergang der Markstrahlen in die Grenzschicht des Markes kann 
der Anfang des diinnen Schenkels etwas in den Markstrahl hinaut- 
riicken, da die Lage der Grenze zwischen Spiralstiick und diinnem 
schenkel etwas schwankt. Der Irrtum geht durch viele Auflagen. 
Tereg') sagt iiber die grébere Form der Zellen nichts 
als 248), Zellgrenzen heben sich beim VPferd deutlicher 
ab. als bei den iibrigen Haustieren”. 
Sobotta®) tindet  meist sehr undeutliche Zellgrenzen”. 


Dinner Teil der Henleschen Schleife. 


Schachowa c.) gibt itiber diesen an, dass von dem 
Spiralstiick und vom dicken Schenkel der Schleife her die basalen 
Ausliufer der Zellen immer kiirzer werden, bis diese schliesslich 
an der Veripherie der platten Zellen nur noch einen bei genauerer 
betrachtung erkennbaren feinen Saum bilden. 

R. Heidenhain ¢.): Platte, sehr helle, spindelférmige 
Zellen mit schwer sichtbaren Grenzen. 

Bohm-Dawidoff (lL. ¢.): Flache Epithelzellen, der kern- 
haltige Teil springt ins Lumen hinein vor. 

Landauer (lL ¢.): Die braune Sehicht zwischen den Zellen 


$ erscheint im (Gegensatz zu den Zellen der gewundenen Harn- 
kanalechen und der breiten Teile der Schleife konstant glatt. 


Kk. W. Zimmerman (1. ¢.): Das Kittleistennetz ist beim 

Kaninechen iiberall vollstindig vorhanden. Es besitzt hier dic 

J gréssten Maschen in der ganzen Niere. Die einzelnen Leisten 
verlaufen nicht gerade, sondern etwas wellig. 

Szymonowicz (1 ¢.): Stark abgeplattetes Epithel mit 

vorspringenden Kernen. Gewoéhnlich reicht eine einzige Epithel- 

zelle aus. um den Umtang des ganzen Kanilehens zu begrenzen. 


') Der uropoetische Apparat in W. Ellenberger. Handbuch der 
vergleichenden mikroskopischen Anatomie der Haustiere. 2. Bd.. 1911, 

Atlas und Lehrbuch der Histologie und mikroskopischen Anatomic 
des Menschen, 2. Aufl. 1911. 
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v. Ebner (L ¢.) lasst die Zellen als .lingliche stark 
abgeplattete Polygone™ erscheinen. 

Disse (1. ¢.) lasst beim Ubergang des Spiralstiicks in den 
absteigenden Schenkel das Epithel plétzlich ganz niedrig werden. 

Stohr ¢.): Platte, helle Epithelzellen mit oft vor- 
springendem Kern. 

Tereg (1.c.) tindet das Epithel als ,platte, glaszarte spindel- 
formige Zellen", welche sehr leicht durch Mazeration isoliert 
werden kénnen. Im Zusammenhang sind die Zellgrenzen nicht 
immer deutlich zu erkennen.* Er bildet den schmalen Schenkel 
vom Pferd ab, in dem die scharf konturierten Zellen Spindelform 
besitzen. 

Sobotta (lL Ganz plattes Epithel*. 


Dicker (aufsteigender) Teil der Schleife. 

Schachowa: Im = ganzen zylindrische bis kegelformige 
Zellen mit in der Mitte der Hohe des Zellkérpers nach allen 
Richtungen entspringenden Ausliufern. Diese verlaufen  meist 
parallel mit der Zellachse teils zur Basis herab, teils nach der 
Seite hin. 

R. Heidenhain findet die Zellen niedriger als in den 
Tubuli contorti, aber diesen Ahnlich. 

sOhm-Dawidoff: Zyvlindrisches Epithel, dem der Tubuli 
contorti dhnlich. 

Landauer lasst die Epithelzellen beim Menschen wie bei 
den untersuchten Tieren mit Langsfalten ineinander greifen, doch 
nicht so tief als bei den Tubuli contorti. 

K. W. Zimmermann: ,Die Kittleisten waren tiberall zu 
erkennen®, namlich an Eisenhamatoxylinpraparaten vom Kaninchen. 

Szymonowicz: Die Epithelzellen sind kubisch, dachziegel- 


formig angeordnet. (Ebenso: Rauber-Kopsch.) 

v. Ebner: Das Epithel ist dem der Tubuli contorti selr 
ihnlich. 

Disse: ,Zellgrenzen sind nicht wahrzunehmen”. 

R. Metzner’) gibt an, dass jegliche Zellgrenzen fehlen. 
Auch mit der Eisenhimatoxylinmethode soll es nicht gelingen. 
solche nachzuweisen. 


') Die Absonderung und Herausbeférderung des Harnes, in W. Navel 
-Handbuch der Physiologie des Menschen~, 2. Bd., 1. Hialfte, 1906. 
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Stohr: Tribe Epithelzellen, denen der Tubuli contorti 
gleichend, doch etwas niedriger. 
Tereg: Die schmaleren und niedrigeren Zellen sollen sich ¥ 


gegenseitig in etwas schriger Richtung decken. Die dachziegel- 


artige Schichtung soll jedoch vielfach nicht vorhanden sein. 
Sobotta: Erheblich dickeres. plattkubisches Epithel mit 
undeutlichen Zellgrenzen. 


Schaltstiick e. 


Schachowa: Im Anfang besitzen die Zellen eine Basal- 


platte mit kurzen plumpen, seitlichen Fortsaitzen: weiterhin sind 


die Kanten nur zu wenig ausgesprochenen Leisten ausgezogen. Die 
Zellen erscheinen meist dunkelkérnig mit wenigen hellen untermischt. 
R. Heidenha in findet zylindrische bis kegelformige Zellen, 
an deren Basis das Protoplasma sich zu mehr oder weniger langen 
Zipteln auszieht. mit welehen die benachbarten Zellen nahe det 
Membr. propria seitlich ineinander greifen. 
Bohm-Dawidoft: Die basalen Teile der ziemlich hohen 
Zellen greifen mit Zacken tmeinander. 
W. Zimmermann (Kaninchenniere). Das Kittleisten- 
netz ist deutlich ausgeprigt. Zwischen den tyvischen Zellen 
finden sich hier und da dunklere, homogenere und viel kleinere. 
Szymonowiez: Epithel niedriger als in den Tubuli contorti. 
v. Ebner: Wenn auch niedriges Stibchenepithel. 
Disse: Deutliche Zellgrenzen: die Epithelzellen sind kubiseh 
und hell. 
Stohr: Helle zylindrische und kegelformige Zellen. 
Tereg: Beim Pferd soll das periphere, innere solide proto- 
plasmatiseche Ende der mit Stabchen versehenen Zellen umgebogen 
erscheinen und durch die Nachbarzellen gedeckt werden. 
Sobotta: Helle zvlindrische Zellen. 


Verbindungsstiicke und Sammelrolhre. 


Schachowa_ ftindet in der Grenzschicht dunkle und helle 
Zellen, welche letztere allmihlich immer mehr zunehmen, bis 
erstere gegen die Papille hin ganz verschwinden. 

R. Heidenhain:  ,Gegen die Basis aber gehen wieder 
starke leisten- und zipfelartige Fortsitze von ihnen aus, dureh 
welche sie sich ineinander verschrinken.* 
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Zwei Zellarten tinden ferner Muron'). Cornil et Brault ?). 
Eliaschotf*®), Lahousse‘). Miirset®) und Steiger’). 
Letzterer findet an den sechmaleren dunkleren Zellen eine breite 
Basis. Von dieser gesehen, erscheinen die Zellen sternférmig 
.an Knochenkérperchen erinnernd, wobei die Sternzacken Dureh- 
schnitten durch die an der Zelle herunterlaufenden Kanten 
entsprechen*. Die Zacken schieben sich zwischen die einzelnen 
Nachbarzellen mehr oder weniger ein." Die anderen Zellen sind 
mehr eiférmig, soweit sie zwischen den dunkleren legen, 

Bohm-Dawidoff: Zellen der kleineren Sammelréhrehen 
greifen mit basalen kurzen, ungleich ausgebildeten Fortsitzen 
ineinander zur Fixierung der Zellen. In den grésseren sammel- 
rohren wird das Epithel regelmissiger und hoher. 

Landauer findet, dass die Seitentlachen der Zellen .Alnlich 
den Zellen der schmalen Teile der Henleschen Sehleifen* stets 
glatt. d. h. ohne Falten erscheinen. 


Szymonowicz: Helle, durchsichtige Zellen: antangs kubiseh. 
spiter zylindrisch werdend. 
vy. Ebner: Inden Verbindungskanilehen sind die polygonalen 
Zellen wie in den feinsten Sammelrohren manchmal an den Eecken 
in kiirzere oder lingere Fortsitze ausgezogen, womit sie zwischen 
die Nachbarzellen eingreifen. In den gréberen Sammelréhren 
finden sich zwischen den hellen Zellen auffallend schmale dunklere. 
Disse: Das anfangs niedrige Epithel wird allmahlich immer 
hodher bis prismatisch. Er lisst es dahingestellt, ob die dunkleren 
Zellen von den helleren differente sind oder nicht. ; 
Stohr: Teils helle, teils dunkle Zylinderzellen, deren Hohe 
| 


mit dem Kaliber der Sammelréhren zunimmt. 

Tereg: In der Rinde sind beim Schwein und den Fleisch- 
fressern die Fussplatten der Zellen mit Zacken versehen, womit 
die Zellen ineinander verschrankt sind. In den Duetus papillares 


') Gaz. médic. de Paris, V. 30. 1871. 

*) Etudes sur la pathologie des reins, Paris 1884. / 

3) Inauguraldissert., Bern 1883, $8.12. — Auch Virchow’s Archiv fiir 
pathol. Anat. u. Physiol. und Klin. Medizin. Bd. 94, 1883. 

*) Recherches expérimentales sur les lésions histelogiques du_ rein 
produits par le cantharidine. Bruxelles 1885. 

Inanguraldissert., Bern 1885. Arch. f. experimen. Pathologie, 19. Bd. 

6) Beitriige zur Histologie der Nieren. Inauguraldissert., Bern 1886. 
— Auch Arch, f. pathol. u. Anat. Physiol. und f. Klin. Mediz., 104. Bd. 
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sind die hohen Zellen mit mehr oder weniger breiten Fussplatten 
versehen. Beim [lferd mischen sich in den gréberen Sammel- 
rohren .becherformige* Zellen bei, welehe gegen die Tubuli- 
miindungen hin schliesslich zusammenhingende Ziige bilden. 

Sobotta: Anfangs kubisches. allmahlich héher bis (in den 
Duetus papillares) hoehzvlindrisch werdendes Epithel. 


Eigene Untersuchungen. 
Technik. 


Da man mit den gewohnlichen Untersuchungsmethoden tiber 
die Abgrenzung der Zellen in den Tubuli contorti und = den 
Schleifen absolut keinen Aufschluss erhilt, so war es selbstver- 
stiindlich. dass ich solehe Methoden in Anwendung brachte, mit 
denen man entweder die Zellgrenzen (Kittleisten und Beriihrungs- 
Hichen resp. etwaige Interzellularsubstanz) oder die einzelnen 
Zellen in toto scharf und bestimmt farben kann. Hierher gehéren 
hauptsichlich die Benda-Heidenhainscehe Eisenhama- 
toxvlin- und die Golgi-Kopschsehe Chromsilber- 
methode. 

Im allgemeinen ist hierzu zu bemerken, dass bekanntlich 
mit der ersteren Methode die Wittlinien sehr bestimmt zur 
Darstellung gelangen: aber auch die Beriihrungsflichen der Zellen 
treten vielfach klar hervor. In manchen Fallen war die Kon- 
figuration der Beriihrungsflichen dureh dichtes Herandringen 
gewisser schwarzblau gefairbter Granula an diese Flichen gut 
yu erkennen. z. B. bei den Zellen der Tubuli contorti des Hundes. 
In anderen Fallen jedoch, bei denen die Kittleisten wohl zu 
erkennen waren, war es unmdglich, iiber das Relief der Seiten- 
fichen ins klare zu kommen. Auch durfte man nicht ohne weiteres 
von der Gestaltung des Kittleistensystems auf diejenige der 
seitentlichen schliessen. denn die Erfahrung gerade bei der Niere 
lehrte mich, dass bei ganz einfachem Kittleistennetz das Relief 
der Beriihrungstlichen recht kompliziert sein konnte und umgekehrt. 
Was noch speziell die Kittleisten betrifft, so zeigte es sich meist, 
dass dieselben um so kraftiger hervortraten. je gerader sie 
verliefen und je einfacher die Zellen iiberhaupt gestaltet waren, 
dass sie aber um so feiner und schwerer zu erkennen waren, je 
kompliziertere Windungen sie beschrieben, als ob die Zellen dureh 
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kompliziertere Verzahnung geniigenden Zusammenhalt hiatten 
und eine festere Verkittung der Obertlichenrander entbehren 
konnten. 

Bei der Golgischen Methode. bei weleher ich nach 
kKopseh die Osmiumsiure durch Formol ersetzte, kamen die 
Kpithelzellen in zweierlei Weise zur Darstellung: cinmal positiv 
durch totale Lmpragnation einzelner Zellen, so dass sie als sehart 
konturierte Silhouetten hervortraten. wobei jedoch gelegentlich 
der Kern nicht mit impragniert wurde: das andere Mal durch 
Impragnation einer Interzellularsubstanz. Im letzteren Fall bildet 
das chromsaure Silber Hohlformen, wahrend die Zellen selbst ganz 
ungefarbt bleiben. Der letzteren Darstellungsweise entsprechen 
die betrettenden Abbildungen von BOhm-Dawidotf. Landauer, 
v. Ebner und Disse. In meinen Praparaten waren negative 
Bilder nur ausnahmsweise zu finden, wahrend geschwarzte Zellen 
einzeln und in Gruppen massenhaft vertreten waren, besonders 


in dem diinnen Schleifenabschnitt. 
Da an den in Canadabalsam  betindlichen Chromsilber - 
Praparaten alle Organteile, die nicht geschwarzt sind, so aufgehellt 


werden, dass man sie oft nicht mehr erkennen kann und somit 
auch nicht tiber die Lage und Bedeutung der geschwirzten CGebilde 
ins klare kommt. so war es unerlasslich. die Niedersehlige zu 
tixieren, d. h. das Silbersalz zu metallischem Silber zu reduzieren 
und dann die Praparate nachzufarben. Ich probierte eine Menge 
von Reduktionsmitteln mit und ohne Alkali (Soda oder Kalilauge 
durch mit sehr verschiedenem Erfolg: unbrauchbar erwiesen sich 
Glyein, Amidol. VParamidophenol, zitronensaures Eisenammon, 
salzsaures Hydroxylamin, Metol. Gute Resultate lieferten Eikonogen. 
Brenzkatechin, Pvrogallol. Hydrochinon, Traubenzucker mit Soda 
(bis zum Kochen erhitzt) und Kaliumsulfid (gibt Schwefelsilber). 
Am besten und sichersten, fast momentan, wirkt Adurol (Hau ff). 
Ich ging folgendermassen vor: Die nach Golgi-kopseh imprig- 
nierten, oft iiber 2 em langen Stiicke, werden unter Anwendung 
von Xylol méglichst schnell in Paraffin eingebettet. Am schnellsten 
werden sie ausgewaschen und wasserfrei. wenn man sie auf mit 
Tall tiberspannten Glasrihmehen in Zylinderglasern in die héchsten 
Schichten des erst 50° oigen, dann 80°/oigen und_ schliesslich 
absoluten Alkohols bringt. Das bewerkstellige ich so, dass ich 
einen Glasstab rechtwinklig biege, so dass der eine Schenkel 3 em 
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kiirzer ist, als der etwa 20-25 cm hohe und 5 em oder mehr 
weite Glaszylinder. Den anderen Schenkel biege ich zu einem 
Ring, dessen fusserer Durchmesser nur wenig kleiner ist als der 
Durchimesser des Zylindergefisses. Der Ring muss so gebogen 
sein. dass der gerade Schenkel auf der Ringebene  senkrecht 
steht. Nun iiberspannt man den Ring mit Till, aber so locker, 
dass eine ganz flache Tasche entsteht und stellt das ganze. die 
Ringtasche nach oben, in den Zylinder und fiillt soviel Fliissigkeit 
auf, dass die in der Tasche betindlichen Stiickchen geniigend 
hedeckt sind. Solche mit gestielten Ringtaschen versehene und 
mit fliissigem Paraffin gefiillte Standgefisse stehen immer in 
meinem Thermostaten zu mehreren zur Anfnalime der aus Chloro- 
form resp. Paraftin-Chloroformlésung kommenden sStiicke. Das 
Chloroform sinkt dann verhaltnismiissig schnell zu Boden. 

Zur schnelleren Entwisserung einer grésseren Zahl von 
Organstiickchen benutze ich auch Scheiblersche Exsiceatoren. 
auf deren im Innern vorspringenden Glasrand je ein mit drei 
kiirzeren Fiissen versehener und mit ‘Till locker iiberspannter 
Glasring steht. 

Ist der Alkohol durch zu wechselndes Xylol vertrieben, so 
kommen die Stiicke ins Paraffin im Thermostaten, aber auf den 
Boden des Gefisses, da das leichtere AXvlol dann in die Hohe 
steigt. Man muss eben darauf bedacht sein. die ganze Dureh- 


trankungsprozedur mdglichst kurz vor sich gehen zu_ lassen. 
Nach geniigender Durehtrankung giesse ich fliissiges Paraftin 
in auf einer Glasplatte stehende, krattig angehauchte Blechrahmehen. 


bringe die Stiickchen richtig orientiert hinein und tauche das 
Ganze, nachdem sich auf der Obertlaiche ein Erstarrungshiutchen 
gebildet hat. unter kaltes Wasser. Nach erfolgter  totaler 
Erstarrung und Erkaltung lassen sich die Blécke leicht aus der 
Form driicken, da durch das Anhauchen eine minimale Wasser- 
schicht auf der Innenseite der Form entstand und das Anhaften 
des Paraftins verhinderte 

Die bis 35 wu dicken Paraffinsehnitte werden durch Xylol 
vom Paraffin befreit und, nachdem das Xylol dureh Alcohol 
absolutus vertrieben ist, in die Reduktionstliissigkeit gebracht. 
Diese wird folgendermassen hergestellt: Von einer vorratig 
gehaltenen, in 50° coigem Alkohol gesiittigten Sodalésung giesse 
ich 20 ebem in eine kleine Glasschale von etwa 5 em Durehmesser 
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und fiige mindestens 0,5 gr Adurol. mehr schadet nichts, hinzu. 
Dureh weniges Umriihren lést es sich sofort. Ist dies geschehen. 
so kommen die Schnitte sogleich hinein. Nun diirfen die Schnitte 
nicht ruhig aufeinander liegen bleiben, da die oben liegenden das 
Adurol nicht oder doch zu langsam zu den unteren gelangen 
lassen und die Fixation am besten ist, wenn die Reduktion so 
energisch als méglich vor sich geht. Ich halte deshalb das 
schalchen 10 Minuten lang in staindiger Bewegung, wodurch die 
bei der Reduktion entstehenden Verbindungen schnell aus den 
Priparaten ausgewaschen werden und sich mehr in der Gesamt- 
Hliissigkeit verteilen und so verhindert werden, auf das noch nicht 
reduzierte chromsaure Silber ungiinstig einzuwirken. Ich glaube, 
dass die bei der Reduktion entstehenden Nebenprodukte haupt- 
siichlich daran schuld sind, dass die Fixation ganzer Stiicke bis jetzt 
nicht gelingen wollte. Die Reduktion der Schnitte geht wenigstens 
obertlachlich sehr schnell vor sich: leider wird aber auch oft diffus 
gebundenes Silber reduziert, so dass die ganzen Praparate sehr 
dunkel werden kénnen. Im ganzen sollte man die Schnitte noch 
mehrere Stunden unter 6fterem Umriihren in der Fliissigkeit lassen, 
lieber Linger als nétig. Man wird leicht einsehen, dass. wenn einmal 
die obertlichliche Schicht eines Silberchromatniedersehlags zu 
metallischem Silber reduziert ist, der Silbermantel, der zwar pords 
ist, das Reduktionsmittel doch nur sehr schwer eindringen lasst, 
und das unreduzierte chromsaure Silber spiter doch noch in die 
(mgebung dringt und dort diffus reduziert wird. Ich habe die 
Schnitte schon einen ganzen Tag in der Fliissigkeit liegen lassen. 
ohne dass es ihnen geschadet hatte. Allerdings tritt dann eine 
intensive Braunfarbung durch die bald sehr dunkel werdende 
Adurollisung stets ein, welche jedoch durch Einlegen in nicht zu 
knapp bemessenen und zu wechselnden absoluten Alkohol bald 
zuriickgeht, so dass die Praparate schon nach einer halben Stunde 
(lieber linger und 6fters umriihren) ganz hell sein kénnen.  Diffus 
reduziertes Silber wird dadurch natiirlich nicht beseitigt. 

So fixierte Praparate kénnen nun leicht mit Himalaun oder 
Alauncochenille nachgefarbt und in Canadabalsam unters Deckglas 
gebracht werden. Ich habe solche Schnitte monatelang in 
Origanumél liegen lassen, ohne dass sie die geringsten Verinde- 
rungen zeigten, wihrend in nicht oder zu kurz reduzierten 


Praparaten unter diesen Umstinden die Niedersehlige in kurzer 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 14 
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Zeit total zerstért wurden. In den nachgetarbten Praparaten ist 
es nun auch gewohnlich leicht festzustellen. wo die geschwirzten 
Gebilde liegen, welechen Kanalehen sie angehéren. 


Nomenklatur. 

Bevor ich meine eigenen Beobachtungen mitteile, halte ich 
es fiir angebracht, einige Bemerkungen zur makroskopischen und 
mikroskopischen Nomenklatur der Niere zu machen. Schon seit 
Zeit bezeichne ich in meinen Vorlesungen die obertlichliche langere: 
allgemeine Lage der Substantia corticalis als Pars subecapsu- 
laris und die zwischen den Markkegeln gelegenen scheidewand- 
artigen Teile als Pars interconieca. um den unsinnigen 
Ausdruck .Columna” endlich loszuwerden. der doch die 
rimnliche Ausdehnung dieser im ganzen wabenartig angeordneten 
Masse absolut nicht passt. 

Bekanntlich hat Henle eine das Mark gegen die Rinde 
abschliessende Schicht. welehe die Anfiinge der dicken Sehleiten- 
teile enthalt. .Grenzsehicht™ genannt, womit er der Ausdehnung 
im Raum gerecht wird. Peters méchte diesen Ausdruck dureh 
.Aussenzone” ersetzen. Wiirde er noch .Aussensehieht> 
vesagt haben. so koénnte man sich das noch gefallen lassen. 
Uberhaupt wird bei der Namengebung viel zu wenig Riicksieht 
auf die Ausdehnung im Raume genommen. Das sStudium von 
Schnitten’ kann nur dann Selbstzweck sein. wenn es sich um 
vollstiindig im Schnitt gelegene Elemente handelt, deren innere 
Strukturverhiltnisse studiert werden sollen. sonst ist es nur 
Mittel zum Zweeck. und man hat erst aus den Ergebnissen des 
Schnittstudiums heraus die allseitige Ausdehnung des betretfenden 
Organteils festzustellen. bevor eine passende Bezeichnung gewahlt 
wird. Dagegen wird nur zu sehr gefehlt. Ich méchte nut 
erinnern an .Gianunzzische Halbmonde* (besser ware .End- 
kappen") und an .mehrreihiges* oder ,mehrzeiliges* Epithel (ich 
gebrauche mit Herrn Prof. Strasser seit einiger Zeit fiir das 
Trachealepithel und ahnliche Epithelarten den Ausdruck ,mehr- 
stufiges* Epithel, da die Zellen der Héhe nach abgestuft sind. wie 
im Walde das Moos, das Unterholz und die Baume, die alle aut 


dem Boden aufstehen, aber sich gegenseitig tiberragen: das .zwei- 
stufige* Epithel bildet den Ubergang zwischen dem einschichtigen 
und zweischichtigen ). 
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Was unsere Bezeichnungen fiir die Absehnitte der Nieren- 
kandlehen betritit, so ist dieselbe nicht zweckmissig. da sich die 
topographisch-morphologischen Verhaltnisse nicht immer mit den 
rein histologischen decken, besonders bei der Schleife. Spricht 
man vom Epithel des ab- und aufsteigenden Schenkels als von 
etwas Verschiedenem, so stimmt das nicht durchweg. da z. B. 
beim Hunde und der Katze das platte Epithel des absteigenden 
sSchenkels sich weit in den aufsteigenden hinein fortsetzen kann. 
Spricht man vom dicken und diinnen Schenkel. so weiss man 
wieder nicht. was gemeint ist. teils aus dem gleichen Grunde, teils 
weil sowohl der Antang des absteigenden Sehenkels (Fortsetzung 
des ‘Tubulus contortus in den Markstrahl hinein bis zum Mark) 
als auch das Ende des aufsteigenden Schenkels dick ist. Wir 
miissen also nach Ausdriicken suchen, welche alle zusammen- 
hingenden Teile, die den gleichen Grundeharakter besitzen, in 
toto bezeichnen, Riicksicht aut die Topographie, d. h. z. 
ob sie der Pars convoluta oder der Pars radiata des Rinden- 
lippehens. ob sie dem ab- oder aufsteigenden Schenkel der Schleite 
angehoren. Es wird jedoch zweckmissig sein, Ausdriicke wie 
.Sehleifes mit ihren beiden Schenkeln nebenher beizubehalten, 
jedoch nie im histologischen Sinne zu gebrauchen. Dann wird 
man immer klar ausdriicken kénnen, was man will. Physiologische 
Ausdriicke sollte man. soweit sie sich nicht schon fest eingebiirgert 
haben. modglichst vermeiden, da die Ansichten iiber die Funktion 
sich immer éndern kénnen, 

Kerner sollte man sich bei einer definitiven Namengebung 
fragen. ob es nicht angezeigt sei, die Nomenklatur der Niere 
mit derjenigen der iibrigen Driisen, vor allem der Speichel- 
driisen, in Einklang zu bringen. Es wire dies, wenn iiberhaupt 
moéglich, fiir die Didaktik von grossem Werte. Obertlichlich 
betrachtet erscheint ein solehes Beginnen bei der Eigenart und 
Kompliziertheit der Nierenkanilehen ziemlich aussichtslos. Bei 
einigem Uberlegen wird man doch wenigstens ganz im Groben 
eine gewisse Ubereinstimmung finden. Vergleichen wir z. B. die 
Parotis oder die GI. mandibularis (sive submaxillaris) mit der Niere, 
so haben wir bei jenen einen deutlich secernierenden = schart 
begrenzten Hauptabschnitt (gewohnlich .Endstiick* genannt), bei 
der Niere auch: der gesamte vom Glomerulus bis zur Markkegel- 
basis reichende Abschnitt, bestehend aus Bowman- Miillerscher 
14* 
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Kapsel, Hals, Tubulus contortus und seiner im Markstrahl ver- 
laufenden Fortsetzung (Spiralstiick): dann folgt bei der Parotis usw. 
ein diinnerer, nicht deutlich secernierender Teil (das ,Schaltstiick~). 
bei der Niere auch: der diinne Teil der Schleife: dann tinden 
wir bei der Parotis usw. wieder einen secernierenden Teil, dessen 
Kpithel héher als im vorigen und gestreift ist (das .Speichel- 
rohrehen* oder .Sekretréhrchen*), bei der Niere auch: der dicke 
Endteil der Schleife (vielleicht auch das Schaltstiick): dann 
folet bei der VParotis wieder ein indifferenter Abschnitt ( Aus- 
fiihrungsginge im engeren Sinne), bei der Niere auch: alles was 
auf den zweiten deutlich secernierenden Abschnitt folgt bis zu 
den Foramina papillaria (Verbindungskanalehen, Sammelrohre und 
luctus papillares). Will man nun eine fiir Speicheldriisen und 
Nieren giiltige Nomenklatur schatfen, so kann man nicht wohl 
die Bezeichnungen der Speicheldriisen ohne weiteres aut die Niere 
iibertragen oder umgekehrt, da teilweise die gleichen Ausdriicke 
bei beiden, aber fiir verschiedene Abschnitte gebraucht werden. 
Auch ist die Bezeichnung ,Speichelréhrchen* oder .Sekretroéhrehen* 
fiir beide nicht passend, da die Sekrete, Speichel resp. Harn, in 
allen Teilen des Lumens vom blinden Ende beginnend bis zur 
Miindung der Ausfiihrungsginge resp. Duectus papillares fliessen. 
Wir werden daher gut tun, zum Teil neue Namen zu wihlen. 

(iehen wir zunichst von der einfachsten Driise, dem Pankreas 
aus, so hat man hier im Groben zwei Hauptabschnitte zu unter- 
scheiden: einen secernierenden, der zweitellos den wichtigsten 
Teil bildet und deshalb Hauptstiick (Portio principalis) heissen 
mége. und einen ableitenden, aus diinneren und dickeren Abschnitten 
bestehenden. das Ausfiihrungsgangsystem (Vortio efferens). 
.Hauptstiick” wiirde also bei allen Speicheldriisen an Stelle von 
.Endstiick* treten und bei der Niere alles vom Glomerulus bis 
zum Anfang des diinnen Schleifenteils Gelegene umfassen. Es 
wire dann hier noch einzuteilen in: Endkammer (Antrum 
terminale, bisherige Bowmansche Kapsel), Hals (Collum). 
gewundener Abschnitt (Pars convoluta) und Radiairstiick 
(Pars radiata, im Markstrahl gelegen). 

Bei Parotis, Gl. mandibularis, sublingualis (nicht immer 
deutlich) und Niere ist nun in die Portio efferens noch ein zweites 
secernierendes Stiick eingeschoben, wodureh das Ausfiihrungsgang- 
system geteilt wird. Der dem Hauptstiick zunichst gelegene 
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Abschnitt ist am diinnsten und mag Isthmus heissen (,,Sehalt- 
stiick* der Speicheldriisen, gesamter diinner Schleifenteil der 
Niere): dann folgt das eingeschobene zweite secernierende Stiick, 
das Mittelstiick (Portio intermedia, ,Sekretréhrehen* oder 
,Speichelréhrehen* der Speicheldriisen, dicker aufsteigender Teii 
der Nierenschleife). In der Niere folgt nun noch ein zweites 
eingeschobenes Stiick, das Schaltstiiek (Pars intereallata). 
welches in den Speicheldriisen fehlt. Alles was nun folgt, sind 
Abflussrohre (Ductus exeretorii), die in der Niere, wie bisher. 
noch einzuteilen sind in: Verbindungsstiick (Duetuli reu- 
nientes), Sammelrohre (Duetuli colligentes) und Papillar- 
gange (Ductus papillares), 

Um zu markieren, welches Ende oder welcher Endabsehnitt 
eines Kanalstiicks gemeint ist. oder in weleher Richtung man an 
einem Kanilehen vordringt, ware zu sagen: glomerulares 
Ende. glomerularer Abschnitt resp. papillares Ende, 
papillarer Absehnitt. z. des Radiarstiicks: glomeru- 
larer, papillarer Sechenkel des Isthmus: man dringt in 
glomerularer resp. papillarer Riehtung oder glomeru- 
larwarts resp. papillarwarts vor. 

Mancher wird wohl wiinschen, dass die Bezeichnungen Teil, 
Absehnitt. Stiieck und Portio, Pars. Ductus, Ductulus usw. priiziser 
und konsequenter, fiir Hauptabschnitte und Unterabteilungen 
immer je die gleichen, angewandt wiirden. Nun, dagegen wire 
nichts einzuwenden. Vielleicht wiirde auch ein oder der andere 
Ausdruck durch einen besseren, fiir alle Driisen  passenderen 
ersetzt werden kénnen. 


Eigene Beobachtungen. 

Da ich diese Arbeit zu bestimmter Zeit abliefern musste, 
ist sie zu meinem Bedauern nicht soweit gediehen, als ich 
urspriinglich beabsichtigte. Ich habe bis jetzt untersucht: vom 
Hunde eingehend das Epithel des Hauptstiicks, des Isthmus und 
des Mittelstiicks mit besonderer Beriicksichtigung der Ubergange 
der Teile ineinander; von der Katze das Radiirstiick, den Isthmus 
und das Mittelstiick: vom Igel, Kaninchen, Meer- 
schweinchen und der Ratte den Isthmus und zwar nur 
an Golgi-Praparaten. Vom Menschen die Sammelréhren des 
Markes an (iol gi-Praparaten. 
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1. Die Endkammer. 

Meine Untersuchungen der Wande dieses Abschnittes, die 
nur gelegentlich stattfanden, sind bisher resultatlos geblieben. 
Ich vermute jedoch, dass die Zellformen der peripheren Wand 
sehr komplizierte sind. Und zwar schliesse ich dies daraus, dass 
nach meinen Erfahrungen, wenn ganz einfache Zellkonturen 
vorhanden sind, die Kittleisten an 
deutlich hervortreten, dass sie aber um so feiner und intolgedessen 
um so schwerer zu erkennen sind, je komplizierter die Konturen 
sind. Da man bei dem = minimaldiinnen Epithel nur an Flach- 
schnitten die Zellgrenzen erkennen kénnte, bei solcher Sehnitt 
fiihrung jedoch Teile des Glomerulus fast immer die periphere 
Wandverdecken und ausserdem an Eisenhamatoxylinpraparaten eine 
Lage dichter schwarzblauer Streiten sich unmittelbar unter dem 
Epithel betindet, so sind die negativen Resultate wohl begreiflich. 


2. Der gewundene Abschnitt. 
(S. Fig. 1 {im Text] und 2—5.) 

In Eisenhamatoxylinpraparaten des Hundes treten an tangential 
geschnittenen Kanadilehen die, wenn auch sehr feinen kittleisten 
scharf hervor. Sie besitzen einen sehr eng gewundenen Verlauf, 
sodass dadurch unregelmissige und komplizierte Felder abgegrenzt 
werden, deren abgerundete Zacken, die oft wieder geteilt sind, 
in die rundlichen Buchten der Nachbarfelder hineingreifen. Diese 
Befunde passen ganz gut zu denjenigen. welche Landauer an 
Golgi-Praparaten gemacht hat und ungefihr zu der yon R. Heiden- 
hain abgebildeten Zelle vom Hunde (Fig. 1). Sehraubt man 
allmahlich tiefer, so verschwinden zwar die Kittleisten, man sieht 


jedoch immer noch an Stelle derselben geschlingelte, grobkérnige. 


etwas verwaschene Linien, welche gegen die Zellbasis zu zwar 
_geschlingelt bleiben, aber doch weniger kompliziert sind, als die 
Kittleisten (Fig. 2). Die grobkérnigen Linien sind so zu erklaren. 
dass die Kornehenreihen des basalen Zellabschnittes so dicht 
gegen die seitliche Oberflache der Zellen geriickt sind, dass man 
die Kérnchenlagen der Nachbarzellen nicht mehr voneinander 
optisch trennen kann, ja man sieht oft nur eine einzige Lage. 
Es sind also die eigentlichen Zellgrenzen (Beriihrungstlichen) im 
Innern der grobkérnigen Schlangenlinien zu suchen, resp. winden 
sich bei einer einzigen Kérnerlage zwischen den Kérnchen hindurch 
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und um sie herum, da man nicht annehmen kann, dass die 
Korner zu einer einzigen Zelle gehdren. Es wiirden die Zell- 
konturen dann doch komplizierter sein. als man aus der Anordnung 
der Kornchen sehliessen méchte. Zu erkennen sind jedenfalls 
die wirklichen seitlichen Zellgrenzen nicht : ebensowenig an Seiten- 
ansichten der Zellen, obschon dieselben ja in den groben kérnigen 
streiften (R. Heidenhains  Stabehen*) liegen miissen. 

Ktwas anderes ist es mit den Kittleisten in der Seiten- 
ansicht. welche man auch in dieser Lage gut erkennen kann. 
Man sieht namlich an der Grenze zwischen dem stets vorhandenen 
Biirstenbesatz und dem Zellkérper eine Menge von feineren und 
gréberen Kornehen in einer Lage. Die am zablreichsten vorhandenen 


feineren und blasseren verschwinden sofort beim Arbeiten mit der 
Schraube und neue tauchen auf: es sind die Basalkérperchen der 
borsten. Die etwas gréberen tiefblauschwarzen Kérnchen  ver- 
schwinden aber nicht beim Schrauben, sondern riicken hin und her 
und vereinigen sich zum Teil: es sind die Quer- und Schrigschnitte 


der Kittleisten, welche eben wegen dem vielfach gewundenen 
Verlauf oft in den verschiedensten Richtungen getrotfen sein miissen. 

Die Kittleisten sind bei Flachenansicht des Netzwerks sehr 
schwer zu sehen, da sie einerseits sehr fein sind, da andererseits 
das Kanallumen vollgepfropft ist mit blasigen und kérnigen Sekret- 
massen, welche alles verdecken, und deren Konturen im Projektions- 
bild sich zu den Kittleisten hinzu addieren kénnen, so dass es fast 
unmoglich ist, das Kittleistennetz in ausgedehnterer Weise in 
allen ‘Teilen richtig zu erkennen, geschweige denn mit dem 
Zeichenapparat, ohne etwas wegzulassen oder hinzuzufiigen, zu 
entwerten. 

An meinen Golgi-hKopseh-Praparaten der Hundeniere 
waren Epithelzellen in der Rinde nicht impragniert, wohl aber 
hier und da in den gleich behandelten Praparaten der Katzen- 
niere. In Fig. 3a und b ist eine instruktive Stelle abgebildet 
und zwar ist die Interzellularsubstanz geschwirzt. wahrend die 
Zellen total ungefarbt blieben. Fig. a stellt die dem Lumen 
zugekehrte, also innere Obertliche, b die basale Flaiche der 
gleichen Zellen dar. Der Schnitt war eben so dick, dass die Wand 
der betreffenden Kanalchen in ihrer ganzen Dicke in ihm lag. 
Man sieht nun deutlich, dass die Konturen der Zellen an der 
Lumenseite sehr komplizierte sind, ganz in Ubereinstimmung mit 
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den beim Hunde beschriebenen und abgebildeten Kittleisten- 
verhaltnissen. Schraubt man allmahlich tiefer, so werden die 
stets scharf bleibenden Zellgrenzen immer einfacher, doch bleiben 
sie im grossen ganzen unregelmissig genug. Dass die Felder 
an der Basis ausgedehnter sind als an der Lumenseite, ist ja wohl 
hegreiflich, wenn man bedenkt, dass bei einem dickwandigen 
Epithelrohr die Zellen sich nach innen keilférmig verschmilern 
und, ganz glatte Kontaktflichen vorausgesetzt. modifizierte. 
abgestumpfte, sechsseitige Pyramiden bilden miissen. In Fig. 4 ist 
ein kleines Rohrstiick von der Basalseite aus gesehen gezeichnet 
und zwar von einem Priaparat, das fixiert und mit Alauncochenille 
nachgefirbt war, so dass teilweise die Kerne eingezeichnet sind. 
Die Formen sind zwar etwas komplizierter als in Fig. 2b, aber 
hei weitem nicht so stark geschlingelt als in 2a. 

Vergleichen wir nun mit diesen Chromsilberbildern die linke 
Halfte der Fig. 5, welche nach Eisenhimatoxylinpraparaten 
gezeichnet ist und das Kittleistensystem erkennen lisst. so sieht 
man sofort volle Ubereinstimmung mit Fig. 2a. Dass die Felder 
in der Fig. 5 etwas kleiner sind, liegt an der geringeren Ver- 
vrésserung. An Eisenhimatoxylinpriparaten habe ich gelegentlich 
auch etwas einfacher gestaltete Kittleisten gesehen, kann aber 
noch nicht angeben, ob es sich um einen, fiir einen bestimmten 
Tubulus convolutus- Abschnitt, charakteristischen Befund oder um 
eine zufallige Variante handelt. 

Ich méchte noch auf den Gegensatz hinweisen zwischen 
meinen Befunden bei der Katze (komplizierte Konturen der Zellen 
an der freien Obertliche, einfachere an der Basis) und denjenigen 
von Béhm-Dawidoff und Landauer beim Meerschweinchen 
(ganz einfache Konturen an der freien Oberfliche. aber viel 
kompliziertere an der Basis. 


3. Das Radiiarstiick. 
(Fig. 5—-s.) 

Nachdem beim Hunde die gewundenen Kanilchen in die 
Markstrahlen eingetreten und so zu Radiirkanailchen geworden 
sind. beginnt ganz allmahlich die basale Streifung undeutlicher 
zu werden und infolgedessen das gesamte Protoplasma ein gleich- 
miassigeres Aussehen anzunehmen. Zugleich nehmen die Zellen 
an Héhe und, wie man an Flachenansichten des immer noch 
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komplizierten Kittleistennetzes erkennen kann, auch an Breite 
etwas ab. 

Nun indert sich in sehr wechselnder Héhe. aber immer noch 
im Markstrahl, plétzlich und unvermittelt der gesamte 
Zellcharakter (s. Fig. 5): Die Zellen werden viel heller und zeigen 
mehr oder weniger reichliche Vakuolen: die Zellhéhe nimmt zu, 
und, was vor allem iiberraschend ist, das so komplizierte, 
héchst feine Kittleistensystem wird plétzlich ganz 
einfach, d. h. geradlinig und meist etwas groéber. Bei Seiten- 
ansicht sieht man die Zellgrenzen deutlich bis zur Basis gehen: 
die Kittleisten erscheinen, wie zu erwarten, am oberen Ende der 
Trennungsebenen an der Grenze zwischen Biirstenbesatz und 
Zellkérper als scharfe Piinktchen, die aber begreiflicherweise viel 
weiter auseinander liegen, als bei den gerippten Zellen. Noch 
ist zu bemerken, dass an der Grenze die Zellform durch die 
hellen Zellen bestimmt wird, dass also die dunkeln im iibrigen 
komplizierten Zellen an der Beriihrungstliche einfache Form an- 
nehmen und nicht die hellen komplizierte. 

Wie schon gesagt. findet der Epithelwechsel in sehr ver- 
schiedener Héhe statt. Der héchste Punkt, den ich beobachtet 
habe, lag 1.44 mm von der Nierenkapsel und 3,27 mm von der 
Markkegelbasis entfernt. Die tiefsten Wechselstellen liegen nicht 
mehr im Markstrahl, sondern im Labyrinth. Ich vermute. dass das 
Schlussstiick (Pars terminalis), wie ich diesen Abschnitt des 
Hauptstiicks (resp. Radiirstiicks) nennen méchte, zu dessen iibrigem 
Teil in einem gewissen Liingenverhiltnis steht. Wiirden die am 
tiefsten gegen das Mark gelegenen Hauptstiicke erst nach dem 
fintritt in den Markstrahl ihr Epithel wechseln, so wiirde das 
Endstiick nur eine minimale Linge besitzen, also unverhaltnis- 
miissig kurz sein, was bei der erwiahnten Einrichtung  ver- 
mieden wird, 

Nicht nur in den benachbarten Radiirstiicken schwankt die 
Hohe des Kpithelwechsels, sondern auch in den Tubuli selbst kann 
derselbe sehr ungleichmassig vor sich gehen (s. Fig. 6). Die Fig. 6 
liisst jederseits und zwar ungleich einen mehrmaligen Wechsel er- 
erkennen. Ich habe einmal eine solehe Ubergangsstelle von 410 4 
Linge beobachtet. Ob die Zellen hier gruppenweise untereinander 
gemischt sind, oder ob die Grenze zwischen beiden Zellarten nur 
sehr komplizierten Verlauf besitzt, kann ich nicht entscheiden 
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wenigstens nicht in diesem kompliziertesten Fall, den ich bis jetzt 
beobachtet habe. Ganz schrage Grenzlinien habe ich oft genug 
beobachtet, auch mehrmaligen Epithelwechsel in’ Flachenansicht. 
Ks handelte sich aber immer um Teile von Kanalchen, die wegen 
der geringen Schnittdicke nicht in ihrer ganzen Dicke im Sehnitt 
liegen konnten. Wiirde man so dick sehneiden, dass dies der Fall 
ware, dann wire alles so dunkel, dass man die Kittleisten und 
nur auf diese méchte ich mich verlassen — nicht erkennen kénnte 

Man konnte nun noch die Behauptung autstellen, die beiden 
Zellarten seien nur verschiedene Funktionsstadien ein und derselben 
Zellart. Dagegen ist jedoch zu bemerken. dass dann doch Stellen 
gefunden werden miissten, in denen das topographische Verhaltnis 
der mit Seitenleisten versehenen dunkeln Zellen zu den glatten 
hellen Zellen ein umgekehrtes wire. Ich habe viel danach gesucht. 
aber vergebens. Dass an der Grenze Unregelmissigkeiten ganz 
gewohnlich vorkommen, habe ich ja schon gesagt, jedenfalls bleibt 
aber weiter gegen die Nierenobertlache resp. gegen das Mark hin 
der Zellcharakter, wenigstens was die jussere Gestalt betrifit. 
konstant. Dagegen glaube ich SchluBstiick versehiedene 
Funktionsstadien gesehen zu haben, in denen die Zellen heller und 


grosser oder dunkler, vakuolenirmer und kleiner sein kénnen, 
in weleh letzterem Falle das Kanallumen bedeutend enger ist. 
Niemals aber dndert sich die Obertlichengestaltung, die Kittleisten 
bleiben stets geradlinig und die Seitenflichen glatt. Bei Golgi- 


Kopsech-Praparaten haben die Zellen des Sehlussstiicks sich 
ausnahmslos an den Seitentlachen voneimander getrennt: die 
Spalten sind dabei stets glatt. Es kann demnach keinem Zweite! 
unterliegen, dass beim Hunde in der Pars radiata des Hauptstiicks 
der Zellcharakter einen plétzlichen und dauernden Wechsel erfahrt. 

Dringen wir nun bei unserer Untersuchung allmahlich 
papillenwiirts vor, so zeigt es sich, dass, obgleich aut gréssere 
Strecke hin der Zellecharakter des schluistiicks sich gleichbleibt. 
doch schliesslich ganz allmahlich eine Anderung eintritt. indem die 
Vakuolen gewohnlich ganz verschwinden, das Protoplasma dichter und 
dunkler, die Zellen im allgemeinen und der Biirstenbesatz im 
speziellen etwas niedriger werden. In keiner Weise andert sich 
jedoch die Obertlachengestaltung, d. h. Seitentlichen und Kittleisten- 
system behalten die denkbar einfachste Form bis unmittelbar an 
die Girenze gegen den Isthmus. 
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Ich muss noch erginzend bemerken, dass ich die Beobachtung 
ilterer Autoren (Schachowa, Ludwig, R. Heidenbhain usw.) 
liber eine Schragstellung oder dachziegelartige Uberschiebung der 
Epithelzellen in der Pars radiata, speziell in dem Schlufstiick 
vollstindig bestitigen kann. Die Neigung geht nicht immer 
nach derselben Seite und ist nieht immer gleich stark, vielmelhr 
ist der spitze Winkel, der bis etwa 40° gehen kann, im glomerulirer 
glomeruluswarts offen, wahrend im papillaren 
Teil die Zellen isthmuswirts geneigt sind. Die Zellen kénnen 
jedoch auch ganz gerade aut der Basalmembran stehen: es scheint 
sich der Grad der Neigung also nicht nach einem bestimmten 
(iesetz zu richten. 

Auch bei der Katze andert sich der Charakter der Pars 
convoluta beim Ubergang in die Pars radiata zunachst nicht. d. h. 
die Zellen bleiben hell, fein granuliert und besitzen viele Vakuolen. 
und auch der Biirstenbesatz bleibt erhalten. Die Kittleisten zeigen 
immer noch sehr geschlingelten Verlauf. bei Seitenansicht lassen 
sich wegen der reich entwickelten Leisten und Furehen und 
wegen der geringen Farbbarkeit des Exoplasmas Zellgrenzen 
nicht erkennen. 

Ebenso wie beim Hunde indert nun aber markwirts von 
der Mitte der Markstrahlen, jedoch in sehr wechselnder Hohe. 
ganz plétzlieh der Epithelcharakter: Die Zellen nehmen ganz 
glatte Seitenflichen an. Die Zellgrenzen lassen sich demnach 
klar und bestimmt bis zur Basis verfolgen und das Kittleisten- 
svstem ist diusserst einfach gestaltet (Fig. 7). Wie beim Hunde 
bestimmen die einfacheren Zellen des Schlubstiickes die Form 
der komplizierten Nachbarzellen, indem die Sehlubstiickzellen 
nie Seitenleisten erhalten, die komplizierten Zellen aber mit glatten 
Seitenflichen an die Schlufstiickzellen anstossen. Gewoéhnlich 
sind die Schlubstiiekzellen gegen die anderen leicht vorgewolbt. 
Wahrend so im ploétzlichen Wechsel der dusseren Form volle 
Ubereinstimmung mit dem Hunde besteht. ist es ganz anders in 
bezug auf die Protoplasmastruktur: Zwar findet auch hier ein 
schrotier Wechsel statt, aber im umgekehrten Sinne, d. h. die 
Zellen des Schlubstiicks sind viel dunkler und besitzen keine 
Vakuolen. Dafiir findet man reichliche. scharfgezeichnete feine 
Faden im Protoplasma, welche ungefihr senkrecht auf der Zellbasis 


stehen und fast die ganze Zellhodhe durchsetzen: gegen den Kern 
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hin sind sie oft etwas konkav gebogen. Es zeigen sich auch Eigen- 
tiimlichkeiten, welche man beim Hunde vermisst. Neben dem 
Kern und etwas mehr basal liegen namlich fast regelmassig ein 
grésserer oder mehrere kleine rundliche schwarzblau gefirbte 
Klumpen. Ganz gewohnlich ragt an der freien Zellobertlache eine 
lange keulentérmige, den Biirstenbesatz durchbrechende Blase vor. 
welche in der Regel ein Biischel von sechwarzblauen, langgestreckt 
spindelférmigen, oft umgebogenen Fiden enthalt, die sich durch 
die ganze Blase erstrecken und etwas unter dem Biirstenbesatz 


fein spitzig beginnen (Fig. 8). 

Man diirfte wohl nicht so leichtein schéneres und klareres 
Beispiel von Sekretaustritt aus einer Driisenzelle finden, zumal 
das Lumen recht weit und nicht so vollgepfropft ist wie beim 
Hunde. 

Wir haben oben gesehen, dass der Epithelwechsel wie beim 
Hunde in sehr verschiedener Hohe stattfindet, in ein und demselben 
Kanilechen jedoch finde ich im Gegensatz zum Hunde eine ein- 


fache zirkulire Grenzlinie. 

Der Ubergang vom Hauptstiick zum Isthmus ist, wie bekannt, 
beim Hunde ebenfalls ein schroffer, indem die Zellhéhe ploétzlich 
abfallt, die Firbung hell wird und der am papillaren Schlub- 
stiickende immer noch vorhandene. wenn auch niedrige Biirsten- 
hesatz authort (Fig. 9-11). 

Uber die ausseren Formverhaltnisse der Zellen an der 
| bergangsstelle will ich erst berichten. wenn ich den Isthmus 


beschrieben habe. 
4. Der Isthmus. 
(Fig. 9—45 und 49, 50.) 

Als ich von allem Material zuerst Golgi-hkopsch- 
Praparate von der Katzenniere untersuchte, um nach ganz 
anderen Elementen als Epithelzellen zu fahnden, fand ich in der 
Marksubstanz zahlreiche schwarzbraune, aus einen mittleren Kérper 
und reichlichen oft reichverzweigten Fortsitzen bestehende Gebilde. 
welche den Chromatophoren mancher Knochenfische glichen und 
deshalb Zellen sein mussten, weil in einem oft vorhandenen 
zentralen Loch ein Kern sich fairben liess. Wie die Figuren 19—31 
zeigen, gleicht keine vollstindig der andern, und doch haben die 
Zellen der gleichen Gegend unter sich insofern grosse Ahnlichkeit. 
als die letzten Ausliufer und die Zwischenriume so ziemlich gleich- 
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breit sind. Allerdings kénnen auch gelegentlich die Zwischen- 
raume etwas breiter sein wie die Ausliufer und umgekehrt. Die 
Verzweigung geht meist gleichmassig und gleichweit nach allen 
Seiten: oft geht jedoch ein lingerer, mit zahlreichen Seitendstchen 
versehener Fortsatz nach einer oder zwei entgegengesetzten Seiten. 
so dass die ganze Zelle mehr in die Lange gestreckt erscheint. 
Die feinsten Ausliufer und Zwischenraume finden sich nahe 
der Markkegelbasis in der Grenzschicht. Weiter papillarwarts 
tindet man jedoch auch viel einfachere Formen, bestehend aus 
grosser Platte mit kurzen Ausliufern. Zuweilen tindet man 
Figuren die zweimal oder dreimal so gross sind als gewohnlich. 
Bei genauerer Betrachtung erkennt man, dass es sich um zwel 
resp. drei Zellen handelt. die so innig ineinander yverzahnt sind, 
dass die Fortsitze der einen Zelle die betrettenden Zwischen- 
riume der anderen Zelle oder Zellen so vollstindig ausfiillen, 
dass keine Spur eines Trennungsspaltes zu finden ist: da aber 
die Ausliufer diinner und infolgedessen etwas heller gefarbt sind 
als die Zelleiber und gegen die Enden noch etwas heller werden, 
so Jassen sich die Zellen doch meist ziemlich gut abgrenzen. 
Antfangs hielt ich die Zellen fiir Bindegewebszellen. welche 
sich zwischen den Harnréhrehen hinziehen und sich eventuell 
einem der Harnréhrchen ansehmiegen, denn Korper und Aus- 
lanfer finden sich alle ausnahmslos in einer einzigen leicht 
gewolbten Ebene. Etwas zweifelhaft wurde mir die binde- 
vewebige Natur durch das schon erwihnte innige Ineinandergreifen 
von zwei und mehr Zellen. Zuweilen umgaben in fixierten und 
mit Himalaun nachgefirbten VPraparaten mehrere geschwarzte 
Zellen einen Raum, der ganz die Grosse und die ungetihre 
Gestalt einer der geschwarzten Zellen besass, so dass man. wenn 
man sich das helle Gebiet samt den Zwischenriumen zwischen 
den Ausliufern der sehwarzen Zellen schwarz. die geschwarzten 
Zellen aber farblos dachte, die so geschwirzte Figur in keiner 
Weise sich von den andern unterscheiden lassen wiirde. Dazu kommt 
noch, dass mitten in dem grésseren Mittelfeld ein runder Kern zu 
finden war, der genau in der gleichen Ebene lag wie die benach- 
barten geschwirzten Zellen (Fig. 21). Es war also klar, dass 
es sich um Zellen handelte, die liickenlos Rohre oder doch Teile 
von solechen bildeten. Dass es sich nicht um Endothelzellen von 
Giefiissen handelte, stand deshalb ausser allem Zweifel. weil solche 
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in grosser Zahl in den Praparaten geschwarzt waren und nicht 
die entfernteste Ahnlichkeit mit den fraglichen Zellen hatten. 
Blieben also nur die Harnkanalehen, Isthmen und Sammelréhren. 
In den letzteren waren auch haufig Zellen geschwarzt. welche 
deutlich zwischen den ungeschwarzten, aber in den nachgefirbten 
Priparaten sehr gut erkennbaren Epithelzellen lagen und ganz 
eintache glatte Flichen aufwiesen. Es blieben also nur noch 
die Isthmen iibrig. Um jedoch ganz sicher zu gehen, mussten 
(juer- und Sehragschnitte untersucht werden. Solche zeigten 
nun ganz eimwandfrei, dass die geschwarzten und reich 
verzweigten Zellen tatsachlich dem Isthmus ange- 
horen, also echte Epithelzellena sind. Oft genug fand 
ich denn auch geschwarzte Zellen an Umbiegungsstellen der 
Schleifen. 

Nach diesen Beobachtungen an der Katzenniere habe ich 
die gleichen Beobachtungen auch noch beim Hunde, Igel, 
Kaninchen. Meerschweinchen und der Ratte gemacht. In den 
hig. 12—17 und Fig. 32—43 habe ich von diesen Tieren 
Isthmuszellen abgebildet; man wird zugeben, dass die Ahnlichkeit 
eine grosse ist. so gross, dass sie alle vom gleichen ‘Tier sein 
konnten, wenn wir die Figur 12 (Hund) ausnehmen. 

bei genauerer Betrachtung§ finden sich allerdings einige 
unbedeutende Unterschiede, wie kleine Seitenzickchen, die sonder- 
barer Weise nicht genau in der gleichen Ebene liegen. wie die 
Hauptaushiufer. Dass einige Zellen mehr gerade und teilweise 
fast parallele. andere mehr gewundene Fortsitze besitzen, kann 
Z7ufall sein, da unter grossen Mengen ganz willkiirlich eimzelne 
sich besonders schon prisentierende Zellen herausgegriffen wurden. 

Ich habe vorhin den Hund ausgenommen, weil die in de: 
(srenzsechicht und deren Nahe zur Darstellung gekommenen Zellen 
so feine Ausliufer und Zwischenriume besitzen, wie ich sie bis 
jetzt nirgends in der Niere beobachtet habe. Fig. 12 und 13 ist 
sogar bei erheblich starkerer Vergrésserung (1500 mal) gezeichnet 
als die Zellen der meisten tibrigen Sauger (S800 mal). Allerdings 
scheinen die gezeichneten Zellen derselben nicht aus der gleichen 
(iegend zu stammen. Beim Hunde finden sich ja auch viel 
plumpere Zellen, mehr gegen die Mitte der Marksubstanz hin. 

Wenn man in ein und demselben Praparate so sehr ver- 
schiedene Formen findet, wie die Fig. 12—17. und nach Lage 
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der Dinge alle dem Isthmus angehoren miissen. so driangt sich 
einem unwillkiirlich die Frage auf. ob eine gewisse Gesetz- 
miissigkeit dem zugrunde liege. d. h. ob bestimmte Abschnitte 
des Isthmus und bei allen Isthmen die gleichen einen bestimmten 
Komplikationsgrad der Zellen aufweisen, oder ob komplizierters 
und einfachere Formen regellos durcheinander gewiirfelt  seien. 


An Golgi-Priparaten war dies nicht so leicht zu entscheiden: viel 


geeigneter waren hierzu Eisenhimatoxylinpriparate. Man musste 
dort von den anstossenden Kanalstiicken (Hauptstiick und Mittel- 
stiick) aus an den deutlich mit diesen zusammenhdingenden 
Isthmusabschnitten die Form der hittleisten festzustellen suchen 
und an gut orientierten Schnitten die Isthmusschenkel immer 
weiter Ins Mark hinein untersuehen. Ich habe dies beim Hunde 
durechgefiihrt. 

Ks zeigte sich hierbei, dass ausnahmlos in den in die 
Mittelstiicke tibergehenden Teilen der papillaren Isthmusschenkel 
die Kittleisten am = deutlichsten zu erkennen waren (Fig. 1s). 
Sie sind zwar erheblich feiner als in den Sammelréhren. treten 
aber klar und bestimmt hervor. Man wird nun meine Ent- 
tiuschung begreifen, als ich nach der Beobaehtung so iiberaus 
komplizierter Zellformen, die unbedingt dem Isthmus angehéren 
inussten, jetzt an Eisenhdimatoxvlinpraparaten von der gleichen 
Tierart ganz einfache., nur unbedeutend von der 
geraden Linie abweichende Kittleisten fand. die 
ein sehr weitmaschiges Netzwerk bildeten. Die 
Maschen sind so weit resp. die Zellen so gross, dass sie sich 
erheblich iiber die Halfte des Rohrquerschnittes ausdehnen kénnen. 
Die Epithelhdhe ist eine minimale. Die Kerne liegen  meist 
exzentrisch, konnen kugelig oder auch etwas abgeplattet sein. 
Das Protoplasma ist ganz hell, eine feine Granulierung kaum zu 
erkennen. Ich muss noch einmal betonen, dass diese eintachen 
Zellformen ohne Ausnahme in allen papillaren Isthmusabsehnitten 
gefunden wurden, deren Zusammenhang mit dem Mittelstiick 
evident war. Beim Vordringen gegen den Schleifenbogen zu 
bleibt sich der Zellencharakter auf grosse Strecken hin gleich, 
doch bemerkt man eine allmihlich grésser werdende Neigung der 
Kittleisten, sich zu schlingeln, resp. der Zellen kompliziertere 
Form anzunehmen und sich zu vergréssern, was mit einem Weiter- 
werden des ganzen Kanals verbunden ist. 
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Jetzt waren die Verhaltnisse klar geworden: da an Eisen- 
hamatoxylinpriparaten die papillaren Abschnitte der aufsteigenden 
Isthmusschenkel ganz einfache Zellformen besassen, die in Gol gi- 
kK opsch-Priparaten aufgefundenen, so iiberaus komplizierten Zell- 
formen aber ebenfalls zweifellos dem Isthmus angehdérten, konnte 
es sich im letzteren Fall nur um den absteigenden 
Isthmusschenkel handeln. Dazu kommt noch die 
Beobachtung an Golgi-Praparaten, dass die Komplikation der 
Zellen gegen das Hauptstiick immer mehr zunimmt. 

Ich untersuchte nun den Isthmus in Eisenhimatoxylin- 
praparaten der Hundeniere von Schlufstiicken ausgehend. Aber ich 
kann versichern, dass mir bisher nichts so viel Schwierigkeiten 
machte, als das Auffinden der Kittleisten an dieser Stelle. Sie sind 
viel feiner als in der Pars convoluta und dem Anfangsteil der Pars 
radiata und bedeutend komplizierter als dort. Nur in vereinzelten 
sehr giinstigen Fallen konnte ich Teile des Kittleistensystems 
erkennen. Es war mir aber nicht méglich, mit dem Zeichenapparat 
etwas auszurichten. Ich musste mich eben vorlaufig damit be- 
gniigen, die Existenz des so sehr komplizierten Kittleistensvstems 
im Anfang des glomerularen Isthmusschenkels iiberhaupt nach- 
gvewiesen zu haben. Fiir die vollstindige Abgrenzung von Zellen 
mussten eben die Silberchromatpriparate herangezogen werden. 
Dureh Untersuchung einer grossen Zahl solcher Praparate konnte 
ich denn auch feststellen. dass die Komplikation der Form und 
die Zierlichkeit der Ausliufer papillenwirts allmahlich abnimmt. 
doch so, dass an dem Isthmusbogen die Zellform immer noch 
kompliziert genug ist, die Ausliufer und die Zwischenriume 
zwischen denselben aber erheblich breiter und plumper geworden 
sind. (Fig. 12—15.) Erst nach der Umbiegung werden die 
einfacher, schliesslich. wie schon beschrieben, ganz 
einfache eckige Platten ohne jegliche Ausliufer zu werden. Die 
Figuren 12—18 zeigen die Uberginge von komplizierterer bis 
zm einfacherer Form ganz deutlich, aber auch, dass die Gange 
weiter werden, um noch innerhalb des Isthmus wieder abzunehmen. 

Immerhin ergaben Messungen, dass im Durehschnitt die 
Dicke des glomerularen Isthmusschenkels etwas grisser ist als 
diejenige des papillaren: Der dussere Durchmesser des ersteren 


7.25 und 23.5 derjenige papillaren 


schwankt zwischen 
zwischen 12.7 und 25,3 au. 
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Mit der Epithelhdhe ist es umgekehrt. indem niher dem 

Schlubstiick die Zellen etwas hoher sind als naher dem Mittelstiick 
(s. Fig. 9—11 und 1s). An den Figuren 16 und 17 fallt einem 
auf, dass die Zwischenriume zwischen den Auslaufern  vielfach 
schmiler sind als die letzteren selbst. Ich glaube dies so erkliren 
zu sollen, dass die Fortsitze einer Zelle sich etwas tiber oder 
unter die Fortsitze der Nachbarzellen schieben, so dass die 
Trennungsebenen nicht senkrecht auf der Kanalwand. sondern 
etwas sechrig zu dieser stehen. Manchmal kam es mir auch 
so vor. als ob die Enden der Ausliufer sich noch ein wenig 
unter die Zellkérper schében. 

Wir haben nun noch die Frage zu erértern, wie die Form- 
verhiltnisse an der Hauptstiick -Isthmusgrenze beschatfen sind. 
Es ist im allgemeinen bekannt, dass, was den Durchmesser und 
die Zellhdhe anbelangt, der Uhergang ein schroffer ist. Meine 
Untersuchungen haben nun gezeigt, dass auch die seitliche 
Zellbegrenzung ploétzlich aus der ganz einfachen 
Form im SchluBstiick in die dusserst komplizierte 
Form im glomerularen Isthmusschenkel tibergeht. 

Aber auch das ist sehr schwer zu erkennen, sowohl wegen 
der Sekretmassen im Lumen, als auch, weil bei dem plétzlichen 
Abfall der Epithelhéhe, die Kittleistennetze beider Abschnitte 
in ganz versechiedener Hohe liegen. Immerhin konnte ich 
konstatieren, dass. wie am glomerularen Ende des Schlufstiicks. 
die einfachen Schlugstiickzellen formbestimmend sind, indem die 
Isthmuszellen, soweit ich nach den wenigen  einwandfreien 
Beobachtungen iiberhaupt urteilen darf, gegen ihresgleichen 
kompliziert, gegen die SchluBstiickzellen dagegen ganz geradlinig 
begrenzt sind. 

Eine weitere Ahnlichkeit besteht darin, dass wie Fig. 9—11 
lehrt, die Grenzlinie nicht kreisformig um das Rohr herumzulauten 
pflegt. sondern gewohnlich eine mehr oder weniger unregelmassige 
und oft ganz schrige ist. Auch schwankt die Héhenlage der 
(arenze in den verschiedenen Tubuli sehr, wenn auch nicht so 
bedeutend, wie innerhalb der Radiarstiicke. 

Noch muss ich erwihnen, dass die Kerne der Isthmuszellen 
unmittelbar nach dem Wechsel sehr niedrig, vielfach auch kleiner 
sind als weiter weg, wo sie gewéhnlich die bekannte Kugelform 
besitzen. 
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Leichter als beim Hunde gelang es mir bei der Katze im 
glomerularen [sthmusschenkel die Kittleisten im Zusammenhange 
zu erkennen und zu zeichnen (Fig. 44 und 45). Die Kittleisten 
treten hier deutlicher hervor als beim Hunde. Man erkennt die 
grosse Komplikation der Zellformen. Die Fortsitze greifen tiefer 
ineinander als die Leisten der Zellen in den gewundenen Kanalchen. 


5. Das Mittelstiick. 
(Fig. 46—50.) 


Geht man in der Hundeniere vom Isthmus auf das Mittel- 
stiick iiber, so andert sich im allgemeinen am Kittleistensystem 
nichts. Auch die Epithelhédhe nimmt nur ganz allmahlich zu. 
indem schon im Isthmus die Zellen etwas héher werden und im 
Mittelstiick die Zellen etwas niedriger beginnen. 

Auf diese Angaben gestiitzt wiirde man den Ubergang als 
einen ganz allmihlichen erkliren miissen. Beriicksichtigt man 
jedoch die VProtoplasmastruktur und die Sekretionsvorginge an 
den Zellen so gewinnt man doch eine andere Ansicht. Betrachtet 
man die Fig. 49 und 50, welche méglichst genau nach dem 
Priparat ausgefiihrt sind, so sieht man, dass, von den niedrigeren 
helleren Zellen (Isthmus) ausgehend. plétzlich die Zellen etwas 
dunkler werden. Ferner bemerkt man in Fig. 50 in allen drei 
dunkleren Zellen die Obertliche an der Lumenseite blasenartig 
abgehoben, wihrend in Fig. 49 die Sekretansammlung schon 
Schlauchform angenommen hat, Befunde, wie sie schon Schachowa 
beschrieben und abgebildet hat. Da an den Isthmuszellen nichts 
dergleichen zu finden ist, so nimmt der Ubergang doch eine 
schroffere Form an. Am schwersten wird die Grenze zu erkennen 
sein, wenn das Sekret eben vollstindig ausgestossen ist und 
infolgedessen die Mittelstiickszellen besonders niedrig sind. Solehen 
stellen begegnet man oft genug, so dass man hier nicht bestimmt 
angeben kann, welche die letzte Schaltstiickszelle und welche die 
erste Mittelstiickszelle ist. 

Weiter hinein in den dunkleren medullaren Antangsteil des 
Mittelstiicks zeigen die Kittleisten etwas mehr Neigung von der 
Geraden abzuweichen, doch habe ich weniger beim Hunde (Fig. 48a). 
hiutiger bei der Katze (Fig. 46 und 47) etwas kompliziertere 
Formen beobachtet. 
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Schraubt man jedoch bei Flichenansichten (Hund) allmihlieh 
tiefer, so andert sich schnell das Bild (Fig. 48b). indem die 
scheinbar nicht verschwindenden Kittleisten immer kompliziertere 
Windungen annehmen, ganz ahnlich der Abbildung und Beschreibung. 
welche Landauer von den Tubuli contorti der Meerschweinchen- 
niere gibt. Ob die dunklen, scharf gezeichneten Schlangenlinien 
auf gefarbte Interzellularsubstanz oder auf verklebte Exoplasma- 
lagen der benachbarten Zellen zuriickzufiihren sind, vermag ich 
nicht zu entseheiden. Da die bekannten Kérnchenreihen des 
Protoplasmas dicht an die seitliche Obertliche und besonders in 
die Leisten gedringt sind, so wird dadurch die Gliederung in 
distinkte Zellen noch viel deutlicher. 

Vergleichen wir nun die Zellen des grésseren Anfangsteils 
des Hauptstiicks mit denjenigen des Mittelstiicks auf ihre seitlichen 
Formverhaltnisse, so ergibt sich, dass die ersteren Seitenleisten 
hesitzen, welche iiber die ganze Hohe der Zellen sich erstrecken 
und naher dem Lumen komplizierter zu sein pflegen. wihrend 
bei den letzteren die seitlichen Leisten an der Basis am hodchsten 
sind und gegen das Driisenlumen hin allmahlich abtlachen. um 
schliesslich fast ganz zu verschwinden. 

In den Markstrahlen, in denen bekanntlich die Mittelstiicke 
heller werden. zeigen die feinen Kittleisten keine Verinderung. 
In der Tiefe der Kanalwand lassen sich die Zellen weniger leicht 
abgrenzen, da die Kérnchenreihen weniger reichlich und weniger 
dicht an der seitlichen Zellobertliche zusammengedringt sind. 

In Golgi-Praiparaten werden gelegentlich auch einzelne 
Mittelstiickszellen geschwarzt. Die Formen derselben  stimmet 
durchaus mit den Ergebnissen der Eisenhimatoxylinmethode iiberein, 
so dass es iibertliissig erscheint. die Befunde zu beschreiben und 
zu illustrieren. 

Meine neueren genaueren Untersuchungen erstrecken sich 
vorlautig nur bis hierher, doch scheinen nach dem, was ich in meiner 
friiheren grésseren Epithelarbeit angegeben und bis jetzt bei 
meinen letzten Untersuchungen gesehen habe, von den Schalt- 
stiicken ab bis zu den Ductus papillares Komplikationen der Kitt- 
leisten nicht einzutreten. Dass man jedoch aus diesen Befunden 
keine Schliisse auf die Konfiguration der Seitenflachen ziehen 
darf, zeigt das Mittelstiick (Fig. 48a und b). Dies lehren auch 
Befunde. welche ich an Sammelréhren in Golgi-Kopsch- 
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Priparaten von menschlicher Niere in letzter Zeit gemacht habe. 
Dort zeigen gegen das Lumen zu ganz einfach gestaltete Zellen 
an der Basis reiche Verastelung, wobei die Astchen unter die 
Nachbarzellen dringen und diese so teilweise von der Basal- 
membran abdringen, so dass diese oft nur mit ganz kurzen 
plumpen Fiisschen mit ihr Fiihlung behalten. Ich glaube, dass 
es sich hier um die Schachowa-Steigerschen dunkleren 
Zellen handelt. Ich beabsichtige, in einer spateren Arbeit aut 
diesen Punkt zuriickzukommen. 


Zum Schluss méchte ich noch einmal kurz die Hauptergebnisse 
meiner Untersuchungen zusammenfassen. Bei Katze und Hund 
sind im grésseren Anfangsteil des Hauptstiicks bis in das Radiar- 
stiick hinein in Bestitigung alterer Angaben die Epithelzellen 
mit wohlausgebildeten seitlichen Leisten versehen, welche in ent- 
sprechende Furehen der Nachbarzellen fest eingreifen sie 


volistindig ausfiillen. 

In der Pars radiata nehmen die Zellen plotzlich die Form 
abgestutzter Pyramiden mit ganz glatten Seitenflachen an. 

Am Ubergang ins Mark resp. in den Isthmus andert sich 
(sicher beim Hunde) das Epithel wieder plétzlich. Die platten 
Isthmuszellen zeigen bei allen untersuchten Tieren eine sehr 
reiche Verzweigung, wodurch diese Zellen die komplizierteste 
Form annehmen, welche bei Plattenepithelzellen je beobachtet 
sein diirfte. 

Gegen das Mittelstiick zu nehmen die Zellen allmahlich 
wieder einfache Form an. Der Ubergang in das Mittelstiick ist 
beim Hunde zwar ein plétzlicher, fallt jedoch nicht so sehr ins 
Auge wie am glomerularen Ende des Isthmus. 

Die Mittelstiickszellen besitzen wieder Seitenleisten, welche 
gegen die Basis zu starker vorragen. 

Wir haben also an drei Stellen plétzlichen Epithelwechsel. 
Bisher sind wir gewohnt, solche schroffen Ubergange. wie z. B. 
die Linea anorectalis auf Entwicklung, d. h. auf das Zusammen- 
stossen zweier aus verschiedenen Quellen stammenden Produkte 
zuriickzufiihren. Tatsichlich sollte man in den Nierenkanadlchen 
je eine solche Stelle erwarten, aber nur eine, statt dessen finden 
wir deren drei. Welche von diesen ist die erwartete? Was 
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haben, wenn iiberhaupt eine der drei in Frage kommt, die anderen 
fiir eine Bedeutung’ Warum sind iiberhaupt an emer Stelle 


die Zellen einfach, an der anderen so sehr kompliziert gestaltet, 
ohne Riicksicht auf die Zellhébhe? Das sind Fragen, welche wohl 
wert sind. eingehend ventiliert zu werden. Hoffen wir, dass sich 
bald jemand tindet, der sie uns in iiberzeugender Weise beantwortet. 


Ps. Wiihrend des Druckes ist es mir gelungen, an Golgi- 
Vriparaten von Katze und Igel am inneren Endkammerblatt 
distinkte, dusserst zierliche und komplizierte Epithelzellen nach- 
zuweisen. Genaneres hieriiber werde ich in einer spiteren Mit- 
teilung berichten. 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. V, VI und VII. 


Fig. 1. (Steht im Text 

Fig. 2. Zellen der Pars convoluta der Hundeniere von der Flache yveschen 
und aut die Kernhéhe eingestellt, Die die Zellgrenzen markierenden 
Punkte sind unmittelbar an die Seitenflachen gedriingte Kérnchen- 
reihen (Staibchen). Eisenhiimatoxylin. Seibert. Apochr.-[mmers 
2mm. Comp-Oc. 8. Vergr. 1500 fach. 

Fig. 3. Negative Zellenbilder aus der Pars convoluta der Katze, vom 
Lumen aus gesehen. a Einstellung auf die innere Fliache, b aut 
die basale Fliche. Golgi-Kopseh-Methode, Aduroltixation. 
Seibert. Apochr.-Immers. 2mm. Comp.-Oc. 8. Vergr. 1500 fach. 

Fig. 4. Das Gileiche. aut die Basis eingestellt. Gleiche Methode. mit 
Alauncochenille nachgefirbt. Seibert. Obj. V, Comp.-Oc. &. 

Fig. 5. Pars radiata der Hundeniere. Pléitzlicher Epithelwechsel. Rechts 

einfache Zellformen) Schlubstiick der Portio principalis. Eisen- 


himatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. Comp.-Oc. 
Vergr. 1500 fach 

Fig. 6. Pars radiata der Hundeniere. Ubergangsgebict mit kompliziert 
verlaufender Grenzlinie. Inselbildungen nicht ausgeschlossen. Links 
glomerulares, rechts papillares Ende des Kanalstiickes. Eisen- 
himatoxylin. Seibert. Obj. V, Comp.-Oc. 8. 

Fig. 7. Pars radiata der Katzenniere. Plitzlicher Epithelwechsel. Rechts 
‘eintache Zellformen) Schlubstiick der Portio principalis. Eisen- 
hiimatoxylin, Seibert. Apochr-Immers. 2 mm. Comp.-Oc. 6. 
Vergr. etwa LOOO. 

Fig. &. Schlubstiick der Pars radiata der Katzenniere. Sekretion. Pikrin- 4 
sublimatfixation, Eisenhiimatoxylinfirbung. Seibert. Apochr.- 
Immers. 2mm, Comp.-Oc. 8. Vergr. 1500fach 
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Ubergang yon Schinbstiick (héhere Zellen) in Isthmus nieder: 
Zellen oben links), Liingsschnitt, aus der Hundeniere. Eisen- 
himatoxylin. Vergr. 1500 fach. 
und 11. Ubergang von Schiubstiick (héhere Zellen) Isthmus 
niedere Zellen), Quersehnitt, aus der Hundeniere. In Fig. 10 
erkennt man die dachziegelférmige Uberschiebung. Eisenhimatoxylin 
Vergr. 1500 fach. 
Glomerularer Isthmusschenkel aus der Grenzschicht der Hundenier 
Zwei reichverzweigte Epithelzellen greifen ineinander. Golgi 
Kopseh-Methode, Adurolfixation. Vergr. 1500 fach 
Das Gleiche, doch etwas weiter ins Mark hinein 
Das Gleiche, aus der Mitte des Marks aber immer noch im ab 
steivenden Schenkel. 
Das Gleiche, aus einem Schleifenbogen. 
und 17. Das Gileiche. aus dem papillaren Isthmusschenkel nicht 
weit von dem Schleifenbogen. Man beachte den gewaltigen Gréssen- 
und Formuntersehied der Zellen in den Fig. 12. 17. Alle sind bei 
derselben Vergriésserung vezeichnet. 
Papillarer Isthmusschenkel nahe dem Mittelstiick, Hund. Kitt- 
leistennetz resp. Zellform ganz einfach. Auffallende Excentricitit 
der Kerne. Eisenbiimatoxylin. Vergr. 1500 fach. 
31. Epithelzellen aus dem Isthmus der Katzenniere. Golgi- 
Kopseh-Methode, Adurolfixation. Vergr. 800fach, nur Fig. 2! 
etwa 1000 fach. 
In Fig. 21 sind geschwiirzte Zellen so gelagert. dass sie ein 
ungeschwiirzte (Kern nachgefairbt) fast vollstiindig ecinschliessen 
In Fig. 22 umgreifen zwei Zellen mehr als die Hialfte de- 
Lumens. Auch diese fassen den gréssten Teil einer nichtgeschwirzten 
Zelle zwischen sich. a hohe, b tiefe Einstellung desselben Kanal 
stiickes. 
Fig. 25. Drei ineinandergreifende [sthmuszellen. 
Fig. 26. Isthmusbogen mit zwei ineinandergreifenden Zellen 
Fig. 27-31. Einfachere Formen des papillaren Isthmus- 
schenkels. 
und 33. Isthmuszellen der Igelniere. Ciolgi-K opseh- Methode, 
Adurolfixation. SOOfache Vergr. 
und 35. Isthmuszellen der Kaninchenniere, sonst wie oben. 
> und 37. Isthmuszellen der Meerschweinchenniere, sonst wie oben 
und 39. Isthmuszellen der Rattenniere, sonst wie oben. 
Fig. 39 stammt aus einer Gegend naiher der Markkegelbasis 
Die Fig. 32-39 gehéren sehr wahrscheinlich alle dem glomeru- 
laren Isthmusschenkel an 
43. Schrig- und Querschnitte des Isthmus der Igelniere. Sit 
liefern den Beweis, dass die geschwirzten Zelien im Verbande det 
Epithelzellen liegen, also wirklich echte Epithelzellen sind. Golgi 
Kopsch-Methode, Aduroltixation. Alauncochenille. 
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. 44 und 45. Isthmus der Katzennicre. Kompliziertes Kittleistennetz 
resp. Zellformen: Diplosome. In Fig. 45 eine Zentralgeissel rechts 
unten Eisenhiimatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 2) mm. 
Comp.-Oc. 6. Vergr. 1270 fach. 

Fig. 46 und 47. Mittelstiick der Katzenniere. Kittleistennetz. Eisenhimatoxylin, 
sonst wie oben. 

Fig. 48. Mittelstiick aus der Grenzschicht der Hundeniere. a Einstellung 
auf die Lumenseite des Epithels: ziemlich cinfaches Kittleistennetz. 
tiefere Einstellung, Zellgrenzen viel komplizierter, Eisenhiimatoxylin. 
Seibert. Apochr.-Immers. 2mm. Comp.-Oc. 8 Vergr. 1500 fach, 

Fig. 49 und 50. Ubergang des papillaren Isthmusschenkels in das Mittelstiick 
Hundeniere). Die Mittelstiickszellen (links) sind dunkler granuliert 
und in Sekretion begriffen. Eisenhiimatoxylin. Vergr. 1500 fach. 


Biologische Notizen. 
Von 
Prot. N. Kultschitzky, Charkow 


Hierzu Tafel VILL und IX, 


I. Glandula lacrimalis praeparotidea bei einigen 
Nagetieren. 

Der Gegenstand meiner vorliegenden Mitteilung ist eine 
beschreibung einer Trinendriise bei einigen Nagetieren. Diese 
Driise ist von mir unter dem Namen Glandula lacrimalis praepa- 
rotidea zuerst bei den weissen Ratten gefunden worden. dann 
aber bei den Vertretern der ganzen Familie der Muriden (Muridae). 
bevor ich einige Figentiimlichkeiten des Baues und der anatomischen 
Lage dieser Driise beschreibe, halte ich es fiir notwendig. eine kleine 
geschichtliche Auseinandersetzung mitzuteilen, um betretts dieses 
Organes Priorititsrechte festzustellen. Es handelt sich darum., 
dass die Driise, von der die Rede ist. von mir Anfang Herbst 
Iss entdeckt ist. Die erste Mitteilung tiber meinen Fund habe 
ich am 4. November 1898S in der Sitzung der Gesellschaft der 
wissenschaftlichen Medizin und Hygiene gemacht. selbst dei 
Titel dieser Mitteilung: .Glandula lacrimalis praeparotidea bei 
Ratten” lasst kemem Zweifel Raum, dass die Rede von einer 
Rattentrainendriise war, welehe ausserhalb der Augenhdhlen. am 
Rande der Ohrspeicheldriise gelegen ist. In der Sitzung, wo ich 
meinen Vortrag las, habe ich Zeichnungen und Praparate gezeigt. 

lm Jahre 190] wurde dann diese von mir entdeckte Driise 
von neuvem von Lowenthal beobachtet und in einer Schrift be- 
schrieben, die im 56. Bande des Archiv fiir mikroskopische Anatomie 
vedruckt ist. In dieser Schrift sagt LOwenthal, dass er noch 
im Jahre 1899 eine vorldutige Mitteilung gemacht habe. So ist 


die zu besprechende Driise zweimal von zwei Forschern unabhingig 
voneinander aufgefunden worden, von mir und yon Lowenthal 
Wenn es aber angenommen wird, was ich fiir ganz richtig halte, 
dass alle Entdeckungen der Zeit nach beurteilt werden miissen, 
wo sie zum erstenmal verdffentlicht sind, so gehért in solehem 
die Prioritaét mir. 
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Zwar habe ich eine eingehende Beschreibung der Glandula 
lacrimalis der Ratten auf eine ziemlich lange Zeit unterlassen., 
dazu hatte ich aber viele mehr oder weniger wichtige Griinde 
gehabt. Ein solcher fiir mich sehr bedeutender Grund war folgender. 
Ich konnte nicht glanben, dass ein so grosses. unmittelbar unter 
der Haut liegendes Organ in der vergleichenden Anatomie un- 
bekannt ware. So oft ich auch die Literaturangaben nachgeschlagen 


habe. habe ich meine Nachforschung dennoch fiir ungeniigend ge- 


halten. Es versteht sich von selbst, wie unangenelin es sein kann, 
vielleicht schon lingst bekannte Sachen wieder zu entdecken und ich 
vlaube, dass man meine Vorsicht vollstindig natiirlich tinden wiirde. 

Indem ich jetzt zum Wesen der Frage iibergehe. will ich 
bemerken, dass die zu beschreibende Driise sich wenig von den 
lranendriisen anderer Tiere unterscheidet. Sie ist eine zusammen- 
vesetzte tubulése Driise mit sehr diinnen Ausfiihrungsgingen im 
inneren des Organes. ihre Zellen haben den Charakter serdser 
Zellen, mit einigen unwesentlichen Eigentiimlichkeiten, welche ich 
in der nachsten Zukunft eingehend beschreiben werde. Ausser 
seiner rein histologischen. hat dieser Fund auch noch eine allgemein 
biologiseche Bedeutung. In der Tat, beim Studium des Trainen- 
apparates der Ratten taucht unwillkiirlich die Frage auf, ob dieser 
Apparat allen Nagetieren gemeinsam ist, wenn es aber nicht der Fall 
ist. worin besteht denn die Eigentiimlichkeit dieser Einrichtung 
bei verschiedenen Gruppen, d. h. bei versehiedenen Familien. 

Bei naiherer Untersuchung ist es mir gelungen zu beweisen. 
dass alle Muriden ausserhalb der Augenhdhle, am Rande der 
tilandula parotis die von mir beschriebene Driise besitzen. Ich 
fand sie bei Ratten. Mausen und neulich beim Hamster (Cricetus 
frumentarius). Andere Nagetiere besitzen diese Driise nicht. 
Jedoch ungefihr vor einem Jahre hatte ich die Méglichkeit ge- 
habt ein verhiltnismassig selten vorkommendes Objekt unter- 
suchen, nimlich den Spalax, den Vertreter einer besonderen 
Nagetierfamilie (Spalacidae). Zu meinem grossen Erstaunen besass 
dieses ‘Tier eine Tranendriise auch ausserhalb der Augenhoéhle und, 
ebenso wie bei Ratten, am vorderen Rande der Ohrspeicheldriise. 
Ihrer Form nach sah sie zwar etwas anders aus, die anatomischen 
Verhiltnisse aber waren dieselben wie diejenigen der Ratten. Es 
scheint mir, dass der Bau des Trinenapparates bei Spalax, welcher 
analog demjenigen der Ratten ist. vom rein biologischen Stand- 
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punkte gesehen, zu einem sehr interessanten Schlusse fiihren kann. 
welcher méglicherweise die Zoologen dazu veranlassen  wiirde. 
verschiedene Vertreter der Nagetiere einer exakteren Familien- 
vruppierung zu unterwerfen. 

Es ist bekannt, dass Spalax, welcher zweifellos zu den Nage- 
tieren gehért, wofiir seine Zahntormel spricht, nichtsdestowenige: 
aber eine unterirdische Lebensweise fiihrt. bis zu einem gewissen 
tirade riickgebildete Augen und kriftige Wiihlextremitaten besitzt. 
d. h. alle Eigentiimlichkeiten, welche ihn den Maulwiirfen (Talpidae 
nihern. Méglicherweise sind diese Eigentiimlichkeiten der Grund 
der Notwendigkeit gewesen. dass Spalax in eine besondere Famili 
der Nagetiere ausgeschieden war, unter welchen diese Gruppe 
eine scheinbar selbstindige und unabhangige Stellung eingenomme: 
hatte. Indessen. wenn wir nadher den anatomischen Bau eines 
der wichtigen Apparate, nimlich den Tranenapparat, betrachten. 
so sehen wir, dass Spalax in dieser Hinsicht offenbar den Ratte: 
nahe steht. Ausserdem enthalt die Familie der Spalaciden selbst. 
wieweit es mir bekannt ist, eine geringe Anzahl von Spezies 
Infolgedessen wird es wohl gestattet anzunehmen, dass 
Spalax im wesentlichen eine Ratte ist. welche infolge dieser oder 
jener Griinde gezwungen war die Lebensweise eines Maulwurt- 
zu tiihren. Mit anderen Worten die Tatsache des analogen Baues 
des Trinenapparates bei Spalax und Ratten noétigt unbedingt. 
beide Familien, Muridae und Spalacidae, einander zu nahern.  In- 
wieweit diese Niherung gehen wird. werden uns selbstverstindlich 
weitere Beobachtungen in dieser Richtung zeigen. d. h. wem 
alle Spezies der Familie Spalaciden yon neuem untersucht werden 


Il. Uber das adenoide Organ in der Speiseréhre 
der Selachier. 

Noch im Jahre 1887 habe ich eine Arbeit abdrucken lassei 
zur Frage iiber den Bau des Darmtraktus bei den Fischen.') 
Eben damals wurde mein Interesse durch ein adenoides Organ 
erregt, welches in der Speiseréhre der Selachier gelegen ist. Es 
ist zuerst von Leidig beschrieben.*) daher nannte ich es in 

') Russisch. 

| Leydig. Beitrige zur mikr. Anat. und Entwicklungsgesch de: 
Rochen und Haie. 1852, 8. 53. 

Derselbe. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tier 
1857, S. 322. 
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meiner Schrift das Leydigsche adenoide Organ. Diesen Namen 
méchte ich auch jetzt gerne behalten. Es ist zu bedauern, dass 
man auf die Forschung dieses Organes zu wenig bedacht war, 
dennoch vermag dieses so leicht zugingliche Gebilde viele lehr- 
reiche Tatsachen in verschiedenstem Sinne darzubieten. 

Es ist mir gelungen das Leydigsche Organ bei denjenigen 
Selachiern zu erforschen, welche im Schwarzen Meere leben: das 
sind Raja clavata und Trigon pastinaca. Bei meiner friiheren Arbeit 
vertiigte ich iiber ein reicheres Versuchsmaterial. aber zu meinem 
Bedauern konnte ich es nicht eingehend genug bearbeiten. Jetzt 
(im Dezember), wo ich wiederum die Priifung und Besichtigung 
der erworbenen Angaben vorgenommen habe, ist der Mangel an 
Versuchsmaterial dadurch hervorgerufen worden, dass ich einige 
Misserfolge gehabt habe. Raja clavata hatte ich in geniigender 
Menge gehabt, Trigon pastinaca aber in einer sehr geringen Zahl, 
weil Trigon unsere Kiisten schon verlassen hat. 

Deswegen beschranke ich meine Auseinandersetzung aut 
eine Beschreibung des Leydigsehen Organes bei dem Rochen 
(Raja clayata). Das ist um so mehr zulissig. als ja dieses Organ 
bei beiden Spezies fast ganz gleichartig gebaut ist. 


Das Leydigsche adenoide Organ bei den Rochen stellt 
zwel grosse Massen vor, welche voneinander vollstandig getrennt 
sind und symmetrisch an der rechten und linken Seite der Speise- 
réhre liegen. Jede dieser Massen entsteht an der Ubergangs- 
stelle des Schlundkopfes in die Speiseréhre in der Art einer 
diinnen Schicht, welche die Stelle der Tunica submucosa einnimmt. 
Von der Basis der Schleimhaut ist sie nicht scharf getrennt. In 
der Richtung zum Magen hin nehmen die adenoiden Massen an 
(irésse zu und erreichen thre gréssten Dimensionen in den untersten 
Abteilungen der Speiseréhre. Dazu muss bemerkt werden, dass 
ihre Ausdehnung nicht nur auf die Speiseréhre beschrankt ist. 
sondern sich auch auf die Magenregion fortsetzt, aber nur auf 
eine kleine Strecke. Auf einem Lingsschnitt, welcher lings der 
Speiserdhre gezogen ist. sind diese Verhaltnisse sehr leicht zu 
beobachten. Die allgemeine Verteilung der adenoiden Massen ist 
auch auf der beigelegten Photographie und einer nach der Natur 
gezeichneten Bleistiftskizze sehr gut zu sehen (siehe Fig. 1—2, a, b). 
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Im wesentlichen besteht die adenoide Masse, welche von uns 
betrachtet wird, ebenso wie in anderen Organen aus zelligen 
Elementen und bindegewebigem Geriist und die zelligen Elemente 
haben gewiss eine tiberwiegende Bedeutung. Sie sind hier sehr 
mannigtaltig, nichtsdestoweniger kann man sie geniigend genau in 
einzelne Gruppen sondern mit scharfen Unterscheidungsmerkmalen 
fiir jede einzelne Gruppe. Wir unterscheiden vier solcher Gruppen, 
néamilich : 

l. Grosse grobkoérnige Zellen, welche noch Leydig 
unter demselben Namen beschrieben hatte (grosse Kérnchenzellen'), 
Fig. 3—4. a: Fig. 5. ¢. Sie stellen sehr grosse Elemente vor, 
welche gewohnlich eine runde Form haben. Ihr Kern, immer 
ganz zur Peripherie gedriingt. ist etwas abgeplattet. Der Zell- 
kérper ist durch grobe Korner solcher Grésse eingenommen, dass 
man sie aufzihlen kann. Die Korner dieser Zellen sind acidophil 
und absorbieren besonders gierig VPikrinsiure. Wegen dieser 
Kigenschatt konnte man sie pikrinophile Zellen nennen. Sie 
absorbieren ebenso gerne saures Fuchsin (Fuchin-S, Rubin-S). Wenn 
man den Wunsch hatte, diese Korner elektiv zu fiirben, so ist 
es am besten so vorzugehen: aus dem Objekt, welches mit chrom- 
salzhaltigen Gemischen fixiert und in Paraffin eingebettet ist, 
fertigt man 10 « dicke Sehnitte. Bei solcher Dicke ist es nicht 
notig das Praparat an den Objekttrager zu kleben. Das Praparat 
wird mit saurem Fuchsin oder Rubin (Fuchsin-S. Rubin-S) gefirbt. 
welche am besten in einer verdiinnten Essigsiure (nicht mehr als 
Cone.) gelist sind. Die Farbung wird ziemlich rasech erzielt, 
je nach der Starke der Farblésung. Gewohnlich geniigen einige 
Minuten zu einer guten Farbung. Dann wird das lraparat mit 
Alkohol ausgewaschen, welcher 1°/o Salmiak enthalt. Dieses 
Auswaschen soll so lange dauern, bis der Sehnitt fast ganz ent- 
farbt wird, dann iiberfiihrt man ihn in reinen Alkohol und schliesst. 
wie gewohnlich, in Balsam ein. Im Resultate bekommt man vor- 
ziiglich gefirbte Zellkerne und Korner der erwahnten Zellen. Alle 
iibrigen Elemente verlieren nach dem Auswaschen im alkalischen 
Alkohol die Farbung, indem sie ganz farblos erscheinen Den 
Intensititsgrad kann man beliebig erhéhen. Wenn die Fuchsin- 


lésung einprozentig war, kann man Schnitte darin is—24 Stunden 
liegen lassen, wobei, nach dem Auswaschen im alkalischen Alkohol. 


Rochen und Haie. 8. 453 
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die Zellenkérner, welche wir beschreiben, eine solehe Menge Farb- 
stoffes absorbieren, dass sie dunkelrote Farbe annehmen, sogar 
schwarzrote, wenn dieser Ausdruck tiberhaupt zulissig ist. Grob- 
kérnige Zellen sind mit diinner Plasmaschicht umgeben, welche 
hier die Rolle einer deutlich unterscheidbaren Membran_ spielt. 
Diese protoplasmatische Schicht ist sehr diinn, sehr leicht zerreissbar 
und deshalb treten grosse Kérner dieser Elemente oft aus ihnen 
heraus und zerstreuen sich im Gewebe. Auf einem fixierten 
Praparat wird diese Erscheinung bestandig beobachtet, ob es sich 
aber in Wirklichkeit so verhalt. d. h. ob es intra vitam so ist, 
das ist noch eine Frage. Es ist bemerkenswert, dass die grossen 
grobkérnigen Zellen ungefahr gleich gross sind. 
Dieses Verhaltnis zeigt, dass jedenfalls diesen Elementen die 
Funktion der Auftspeicherung und Ausstossung der Korner fehlt. 
Besser gesagt, wenn die Kérner ausgestossen werden, so alle aut 
einmal und dann kann von der Zelle nur der Kern mit geringer 
Menge undifferenzierten Protoplasmas iibrig bleiben. 

Wir haben oben erwihnt, dass der Kern dieser Zellen immer 
zur Peripherie gedrangt und leicht plattgedriickt ist. Das ist 
gewiss ganz verstindlich und natiirlich, unter der Voraussetzung, 
dass der Zellkérper mit Massen grosser Korner ausgefiillt ist. 
Der Kern an und fiir sich stellt eine Chromatinmasse vor, welche 
yon einem Systeme ziemlich breiter charakteristischer Kaniile 
durehsetzt ist; auf Praparaten, welche gut mit Himatoxylin gefarbt 
sind, sind sie in der Form heller Figuren deutlich sichtbar. 
Dariiber sagen wir noch einiges spiter. 

2 Grosse Zellen mit feiner Granulation, 
Fig. 34. d; Fig. 5. d—b. Das ist eine geriumige Gruppe von 
Zellen. deren Grosse ungefaihr dieselbe wie in der ersten Gruppe 
der grobkérnigen Elemente ist. aber hier machen sich viel be- 
deutendere Gréssen- und Formschwankungen geltend. Besonders 
schart betrifft es die Schwankungen der Zellenform. Oft ist diese 
rund. In solchen Zellen liegt der Kern entweder im Zentrum 
oder an der Peripherie. Nicht selten aber haben diese Zellen 
einen eiférmigen oder jedenfalls genug ausgedehnten Kern. In 
solehen Fallen ist der Kern immer ans Ende des Zellkérpers 
gedringt und ist also peripherisch gelegen. 

Das sind auch augenscheinlich acidophile Zellen. Bei der 
Farbung mit basischen Farbstoffen. z. B. Neutralrot. bleiben sie 
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vollstandig farblos. Dagegen zu den sauren Farbstoffen aus der 
Gruppe des Triphenylmethan verhalten sie sich auch verhaltnis- 
missig gleichgiltig, d. h. bei der Farbung mit einem S-Fuchsin 
absorbieren sie ihn wohl, doch beim Auswaschen im alkalischen 
Alkohol werden sie, im Gegensatz zur ersten Gruppe, entfarbt. 
Dagegen werden sie im EKosin haltbar gefarbt. Pikrinsaéure gegen- 
iiber weisen sie keine solche Wahlverwandtschaft auf. wie die 
Elemente der ersten Gruppe. 

In Erwigung dessen kénnte man wohl die zweite Gruppe 
zu den eosinophilen rechnen. 

Was die Granulation des Zellkérpers betrifft. so muss man 
auch in diesem Falle einige Besonderheiten hervorheben. Ver 
allem ptlegt sie sehr fein zu sein, und dann hat der Zelleib bei 
der EKosinfirbung eine gleichmissig mattrote Farbe, oder die 
(sranulation des Zellkérpers erscheint grob. und dann ist die Zelle 
deutlich granuliert. Die Korner erreichen hier keine soleche Grosse. 
wie in Elementen der ersten Gruppe. doch ptlegen sie trotzdem 
ziemlich gross zu sein. In diesen letzten Elementen liegt der 
Zellkern immer an der Peripherie. 

seinem Bau nach erinnert der Kern dieser Zellen vollstandig 
an den der Zellen der ersten Gruppe. Es ist auch eine Chromatin- 
substanz, welche in der Mehrzahl der Falle von eben solchen 
Kandlen durchsetzt ist. Zuweilen aber bekommt der Kern in 
den Zellen des beschriebenen Typus verhiltnismassig gréssere 
Dimensionen, seine Kanile erweitern sich in solchem Grade. dass 
man sie fiir unter sich kommunizierende Hoéhlen erkliren kann. 
Der ganze Zellkern nimmt eine blasentérmige Gestalt an. Es 
zeigt sich dann in ihm deutlich ein Nucleolus, die peripherische 
Schicht der Chromatinsubstanz aber erscheint als Zellmembran. 

In den nur mit Kanidilen durchzogenen Kernen, wo noch 
keine grossen Hohlen sich gebildet haben, fehlt das Kernkérperchen 
immer. Wenigstens ist mir nie gelungen es zu sehen. 


3. Kleine Zellen mit geringer Protoplasma- 
menge, Lymphocyten, Fig. 3, ¢; Fig. 4, e—e: Fig. 5, a. 
Sie begegnen uns auf der ganzen Ausdehnung des Organes, aber 
meistens in kleinen Gruppen. Bei schwachen Vergrésserungen 
sind diese Gruppen nach der Farbung der Praparate mit basischen 
Farbstotfen besonders bemerkbar, weil ihre Hauptmasse aus Kernen 
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besteht, deren Substanz im allgemeinen basophil ist. Die Zellen 
dieser Art besitzen eine so geringe Menge Protoplasmas, dass es 
sogar bei mittleren Vergrésserungen nicht unterseheidbar ist und 
man leicht denken kénnte, dass diese Kerne nichts anderes als 
freie Zellkerne sind. Mit einem guten Apochromate von 2 mm 
Brennweite und Kompensationsokular 6 kann man aber. sich 
leicht iiberzeugen, dass die Rede von echten Lymphocyten ist. 
bei welechen der Zellkérper bis zur Minimalgrésse reduziert ist. 

Unser Objekt hat zweierlei Lymphoeyten. Die einen haben 
kompakte Zellkerne, welechen nur mit grosser Miihe feinste 
Giinge zu unterscheiden sind, andere, gleicher Grosse mit den 
erstgenannten, besitzen schon kanalisierte Zellkerne. wie wir es in 
den Kernen zweier ersten Gruppen, d. h. grossen grob- und fein- 
kérnigen Zellen gehabt haben. Auf unserer Zeichnung (Fig. 3—5 
ist dieser Unterschied deutlich zu sehen. Seinem Bau gemiéass 
firben sich beide Lymphocytenarten etwas ungleichartig. Lympho- 
evten mit kompaktem Zellkerne scheinen sich etwas dunkler zu 
farben, Lymphoevten mit kanalisiertem Kerne fairben sich schwacher. 

4.Grosse Zellen mit polymorphem Kerne. 
Fig. b. Sie sind neutrophil und erscheinen auf Priparaten. 
die mit Gemischen von sauren Farbstoffen gefiirbt sind, sehwach- 
gefarbt. z. B. blassrosa im Gemisch von. Eosin und wasserigem 
Anilinblau. Basische Farbstoffe. wie Neutralrot., absorbieren sie 
gar nicht. Diese Elemente sind meistens rund und von betracht- 
licher Grosse. Als Unterscheidungsmerkmal kann zweifellos der 
charakteristische Kern dienen. Er besteht nicht selten gleichsam 
aus Stabchen, die an Chromosomen erinnern. In der Mehrzahl 
der Falle aber kann man deutlich sehen. dass er aus miteinander 
gebundenen Chromatinmassen besteht. welche an freiliegenden 
inden verdickt sind. Eine derartige Form ist eigenartig und 
es ist schwer, sie mit friither beschriebenen Kernformen zu 
verbinden oder von anderen Kernen der Zellelemente abzuleiten. 

Das sind also die Elemente und ihre Gruppen, welche, meiner 
Meinung nach, den ganzen Vorrat an Zellen ausmachen. aus welchen 
das Leydigsche adenoide Organ besteht. 

Alle beschriebenen Elemente stehen wahrscheinlich in gene- 
tischem Zusammenhang. Allerdings kann man dariiber mit Sicher- 
heit nicht reden, nichtsdestoweniger scheint mir ganz zulassig zu 
sein, folgendes zu vermuten. 
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Als Ausgangspunkt bei der Entwicklung aller vier Zellarten 
des adenoiden Organes kénnte man die kleine Zelle, den Lymphocvt 
rechnen, welcher noch einen kompakten Kern besitzt. Aus diese: 
Varietit entsteht eine zweite Lymphocytenvarietit, die kleine Zelle 
mit Kanalisiertem Kern. Wenn die Protoplasmamenge derselben 
sehr sehnell wachst, dann bekommen wir eine grosse Zelle unserer 
zweiten Gruppe, welche von den Lymphoeyten nur durch die 
Protoplasmamenge sich unterscheidet. wahrend die Kernstruktur 
dieselbe bleibt. Zwar bekommen die zelligen Elemente der zweiten 
Gruppe, d. h. die sogenannten grossen Zellen mit acidophiler 
(eosinophiler) Cranulation, ihre besonderen Eigenschatten, aber 
das ist ganz natiirlich, weil diese Elemente als altere mit dem 


Wachstum erscheinen werden, im Laufe dessen sie diese Eigen- 
schaften auch erwerben. Man muss hinzufiigen, dass Kerne der 
grossen Zellen aus der zweiten Gruppe ihre gewéhnlichen Umrisse 
nicht beibehalten. aber buchtenahnliche Eindriicke bekommen 
und sogar zuweilen gelappt sind. d. h. Altersmerkmale zeigen. 

Wir haben oben gesehen, dass die Elemente der zweiten 
Giruppe sowohl ihrer Form, als auch dem = inneren Bau nach 


mannigfach genug sind. Einige von ihnen erreichen die Cirdsse 
der Zellen der ersten Gruppe und dann sind sie mit grober 
Granulation im Zellkérper versehen. Der Kern ist in solchen 
Zellen immer an die Peripherie gedraingt. Zweifellos  stehen 
meiner Meinung nach diese Elemente den Elementen  erster 
Gruppe nahe. Angenommen, dass die Granula, welche wir in 
den grossen Zellen der zweiten Gruppe beobachten, auch als ein- 
geschlossen erscheinen, so kann man wohl annehmen, dass unter 
Einwirkung verschiedener Bedingungen diese Einschliisse ihre 
physikaliseh-chemischen Eigenschaften andern:; in  solchem Falle 
bekommen wir dann aus Elementen zweiter Gruppe die pikrino- 
philen Zellen der ersten Gruppe. schwierigsten ist es. 
Elemente der vierten Gruppe in genetischen Zusammenhang zu 
bringen. Ich denke nicht. dass sie Elemente sui generis sind. 
Vielleicht stammen sie von grossen Zellen der zweiten Gruppe 
ab oder stellen einen Zustand dieser letzteren dar, in dem_ sie 
noch keine Einschliisse entwickelt haben. 

Anf den ersten Blick kénnen die eben gemachten Ver- 
mutungen willkiirlich erscheinen und vielleicht auch unnétig, in 
Wirklichkeit aber ist es sehr schwer, sie wegen folgender inte- 
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ressanter Tatsache loszuwerden. Indem wir uns das Bild des zu 
beschreibenden Organes veranschaulichen, die Masse seiner Elemente 
studieren, kénnen wir nicht umhin zuzugeben. dass in ihm eine 
kolossale Arbeit vor sich geht, dass wir vor uns eines der wesent- 
lichsten Laboratorien des Organismus haben. Wir sehen eine 
Masse kleiner jugendlicher Elemente. aber nirgends erblicken wir 
einen lebhaften Vermehrungsprozess, den wir im gegebenen Falle 
erwarten kénnen. Nirgends ist die Erscheinung der Karyokinese 
zu sehen. Schon dieses Verhalten allein ruft den Gedanken aus: 
massenhafte Zellenzahl mit ihren zahlreichen Variationen ist. was 
die aussere Ansicht anbetrifft, denjenigen inneren Prozessen zuzu- 
schreiben, welche in den Zellen vor sich gehen. wenn sie die 
ihnen von der Natur auferlegte Aufgabe erfiillen. 

Ubrigens gebe ich gern zu, dass die von mir aufgestellten 
Vermutungen allzuwenig tatsichliche Stiitze finden. Ich beharre 
nicht darauf. doch. da ich vorhabe. vielleicht in der nahen Zukunft 
sie dureh Versuche beweisen zu kénnen, sehreibe ich dariiber. 

Was das Stroma des Organes, sein Geriist anbelangt. so 
geniigt in dieser Hinsicht darauf hinzuweisen, dass es aus Binde- 
gewebsfasern besteht, welche fein verteilt sind bis zur Beschatfenheit 
eines diinusten Netzes aus bindegewebigen Fibrillen. Stellenweise 
aber treten deutlich Biindel der interstitiellen Substanz hindureh. 
Elastische Fasern fehlen scheinbar ginzlich. Wenigstens mit 
denjenigen Methoden, die von mir angewandt waren (Orecein. 
safranin, Magdalarot). war unmdglich sie zu entdecken, wihrend in 
den Arterienwanden die elastische Substanz intensiv gefarbt wurde. 


Das Leydigsche adenoide Organ ist durch sehr grosse Zahl 
diimnwandiger Gefisse durchsetzt. welche verschiedenen Dureh- 
messer haben. Ihre Wande bestehen, wie es scheint, aus dem 
Kndotheliiberzug allein.  Selbstverstindlich wire es am_ besten 
diese Gefiisse zum lymphatischen Systeme zuzuzihlen, um so mehr, 
als sie bei der interstitiellen Injektion nach der Stechmethode 
sich gut fiillen. Nichtsdestoweniger muss ich bemerken, dass 
auf meinen Praiparaten ich sie immer mit Blut gefiillt gefunden 
habe: daher bin ich bereit zuzulassen, dass es sich hier eher 
um diinnwandige Venen als um lymphatische Gefisse handelt. 
Nach meiner Meinung haben wir in dem betretfenden Organ etwas 


ithnliches vor uns, wie es schon mehr oder weniger fiir die Milz be- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 16 
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wiesen ist. in welcher die Rolle der lymphatischen Gefasse den diinn- 
wandigen Venen oder sogenannten breiten venésen Kapillaren zufallt. 

Wenn sich dies als richtig erweisen sollte, so ware das 
Vorkommen yon solechen Gebilden, welche man bis jetzt nur im 
lymphatischen System gefunden hat, vollstindig natiirlich. Es 
handelt sich darum, dass stellenweise, bald mehr, bald weniger 
das diinnwandige Gefiiss von charakteristischen spiraligen Biindeln 
glatter Muskelfasern umschlossen wird. 

Ahnliche Gebilde waren schon lange bekannt: sie sind klar 
genug bei Leydig dargestellt,') aber in der Darmwand sind sie 
zuerst von Riecei gefunden worden.*) Sie sind dann noch von 
(i. Cattaneo*) und von mir beschrieben worden. Von denselben 
Giebilden sprach verhaltnismissig unlingst Sappey.*) 

Im Gegensatz zu Ricci und Cattaneo, welche die spiraligen 
Biindel zu einem besonderen Gewebe rechneten, welches dem binde- 
gewebigen Knorpel dhnlich ist, sind diese Gebilde als muskulése 
anzusehen. Sie sind von mir als Biindel glatter Muskelelemente 
beschrieben worden. Fiir ebensolche halt sie auch Sappey. In 
der Tat besteht jedes Biindel aus langen Zellen. welche diinn 
und abgeplattet sind und einen vortrettlich entwickelten Kern 
besitzen. Der Zellkérper ist glatt und weist auch nicht im 
geringsten eine Querstreifung auf. Ungeaechtet dessen, dass bei 
solchen Bedingungen nichts iibrig bleibt, als diese Gebilde zu 
der glatten Muskulatur zu rechnen, ist es nicht méglich zu ver- 
schweigen, dass sie manche Ahnlichkeit mit der quergestreiften 
Muskulatur besitzen. Zum Beispiel ihrer Farbbarkeit nach stehen 
sie immer niher zur quergestreiften als zur glatten Muskulatur: 
der Verteilung und dem Charakter der Kerne nach erinnern sie 
wenig an gewdhnliche Formen glatter Muskeln. 

Es ist bemerkenswert. dass die Muskelspiralen immer yon- 
einander isoliert sind. Sie anastomosieren nie untereinander, wie 
nahe sie auch einander gelegen wiiren. Ich erwaihne das darum. 
weil soleche Tatsachen vom embrvologischen Standpunkte aus 

) Leydig. Histologie, 1857, |. ¢., p. 422, Abb. 209. 

*) Ricci. Intorno alla speciale forma e struttura dello stomaco di 
aleuni pesci. Rendiconti dell’Academia delle scienze tisiche e mathematiche 
di Napoli. 1872. 

* G. Cattaneo. Istologia e sviluppo del tubo digerente dei pesci, 
Milano 1886. 

‘)Sappey. Traité d@Anatomie générale, 1893, p. 268. 
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interessant sein kénnen. Augenscheinlich haben die Muskel- 
spiralen sich aus zerstreuten Keimen entwickelt. Bei der Arbeit 
mit gewohnlichen Forschungsmethoden werden die Muskelspiralen 
immer kontrahiert und in ihrem Verhaltnis zu den Gefissen ist 
sehr schwer sich zurechtzutinden. Unanfechtbar scheint nur jene 
Tatsache zu sein, dass sie bei ihrer Kontraktion das Lumen des 
Gefisses bis zur volligen Undurehgingigkeit einengen koénnen. 

Um genauere Resultate zu erzielen und den Mechanismus 
selbst dieser charakteristischen Gebilde aufzuklaren, habe ich mich 
der interstitiellen Injektion mit Fixierungsftliissigkeit dureh den 
Stich in die Substanz des Organes bedient. Diese Methode gelingt 
iiberaus leicht und gibt immer sehr lehrreiche Resultate. An den 
Stellen, wohin die fixierende Fliissigkeit gelangt ist, sind alle 
Gefisse ausgebreitet und zugleich die sie umgreifenden Muskel- 
biindel breiten sich entweder ganz oder teilweise aus. Ihr Ver- 
halten zu den Gefissen wird deutlicher und bestimmter. 

Es sei mir gestattet, einige Mikrophotographien zu demon- 
strieren, welche dem Leser zu einer mehr oder weniger scharfen 
Vorstellung iiber diese interessanten Verhaltnisse verhelfen werden. 

Auf der Fig. 6 ist eine Spirale im kontrahierten Zustande 


abgebildet. Die Gefasslichtung ist bis zum Minimum verkleinert. 
Bei der Fixation mit Hilfe der interstitiellen Injektion mit 
Fixierungstlissigkeit breiten sich eben solehe Figuren leicht aus 
und nehmen Ringform an. Auf unserer siebenten Zeichnung ist 


ein solcher Ring prachtvoll zu sehen. Das Praparat, nach welehem 
die Zeichnung gemacht ist, entspricht dem vorigen nicht ganz 
und es ist eine Erklarung erforderlich. In einem Fall konnen 
die Muskelbiindel unmittelbar ausserhalb des Endothels des 
(refiisses liegen, wie es wahrscheinlich auf dem Praparate gewesen 
ist. von dem die Zeichnung 6 herrihrt und wie wir es auch 
z. B. in der Fig. 8 sehen: im anderen Fall lagern diese Biindel 
etwas weiter vom Endothel, und dann wird zwischen den Muskel- 
biindeln und dem Endothel eine kleine Schicht adenoider Substanz 
eingeschlossen, wie auf dem Praparat. von dem die siebente 
Zeichnung gemacht ist. 

Es ist selbstverstandlich, dass die eben geschilderte Ring- 
form in verschiedenen Richtungen und Stellen durchschnitten 
werden kann: daher sehen wir auch auf Praparaten diese Ringe 
in den verschiedensten Ansichten. Auf der Zeichnung 9 ist vom 
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Schnitte augenscheinlich nur ein Teil des Ringes beriihrt. welcher 
schief rings um das Gefass gelegen ist. Auf den Fig. 10 und 11 
ist ein Ahnlicher Ring so durchgesehnitten, dass das Messer un- 
gefiihr den Durehmesser passiert hat und beiderseits des Gefiisses 
sind runde Muskelbiindelquersehnitte zu sehen. 

In der zentralen Masse des adenoiden Gewebes sind die 
Muskelspiralen wenig zahlreich, in den Randpartien aber sind sie 
sehr zahlreich. Sie sind scheinbar mit gewisser Zweckmissigkeit 
verteilt. So spricht z. B. Fig. 12 offenbar zugunsten dieser Annahme. 

Die Muskelspiralen koénnen bei weitem nicht immer in Form 
von Ringen ausgebreitet sein. Sie konnen tatsiehlich in Form 
spiraliger Windungen angeordnet sein, aber nimmer ziehen sie 
sich dem Getisse entlang auf irgendwelche betrichtliche Strecke. 
In diesen Fallen umgreift die Muskelspirale dennoch die Héhlung 
des Gefiisses und bei ihrer Kontraktion verengt sie dieselbe, was 
meiner Meinung nach die einzige Bedeutung dieser Gebilde ist. 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. VIII und IX. 


I. Zum ersten Autsatz: 
Fig. 1 Mus rattus. Photographie, pripariert: sind dic Speicheldriisen und 
die Driisen der Augenhihle. Der Proc. zygomaticus entfernt. a 
Glandula parotis (von ausserordentlich grossem Umfange); b 


(ilandula lacrimalis praeparotidea (mihi); ¢ Glandula orbitalis 
inf.: d Hardersche Driise: e Glandula submaxillaris 
Il. Zum zweiten Aufsatz: 

Fig. 2. Raja clavata. a = Speiseréhre: b adenoides Organ Leydigs 
c Grenze zwischen Speiseréhre und Magen: m Magen: 
| Milz; h Leber. 

Fig. 3. a grosse grobkérnige Zellen: b Zellen mit polymorphem 
Kern; ¢ Lymphocyten; d grosse feinkérnige Zellen: ¢ 
(Juerschnitt der Muskelspirale. 

Fig. 4. a grosse grobkérnige Zellen: b Zellen mit polymorphem 
Kern; d = yrosse Zellen mit feiner Kérnelung: c Lymphocyten: 
Lymphoecyten mit kanalisiertem Kern, 

Fig. 5. «a = Lymphocyten: b, d grosse Zellen mit feiner Kérnelung; 
b mit kanalisiertem Kern; d = mit bliaschenférmigem Kern 
grosse grobkérnige Zellen mit kKanalisiertem Kern. 


Fig. 6—12 sind photographische Aufnahmen. Die Muskelbiindel gefirbt. 
Fig. 6. Durehschnitt der Muskelspirale im Zustande der Kontraktion. 
Fig. 7-8. Muskelringe, welche die diinnwandigen Gefisse umschliessen. 
Fig. 9-12. Dieselben, in verschiedener Weise durechschnitten. 
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Der Ort des deutlichen Sehens in der Netzhaut 
der Végel. 


Von 
Gustav Fritsch. 


Hierzu Tafel X-—NIIL. 


Dem Auge, diesem edelsten Sinnesorgan des tierischen 
korpers, hat es seit Jahrzehnten nicht an eifrigen und talent- 
vollen Freunden einer wissenschaftlichen Erforschung gefehlt, 
und doch muss man leider zugestehen, dass die gewonnene 
Erkenntnis nicht im richtigen Verhdltnis der aufgewandten Zeit 
und Miihe steht. Es ist offenbar verderblich fiir den erhotften, 
so wiinschenswerten Fortschritt. dass ein grosser Teil der Forscher 
sich dieser unbequemen Tatsache hartnickig verschliesst. 

Die notorische Schwierigkeit der histologischen Unter- 


suchung sollte nicht davon abschrecken, die dringend notwendigen 
Nachpriifungen alterer Angaben, welche zu ihrer Zeit vielleicht 


sehr verdienstvoll und anerkennenswert waren, wieder unter 
Anwendung der verbesserten Methoden und optischen Hilfsmittel 
vorzunehmen: sie werden sicherlich erhebliche Abweichungen der 
herrschenden Anschauungen ergeben. 

So lange wir einige Kenntnisse von dem histologischen Bau 
der Netzhaut haben, gilt es als erwiesen, dass gewisse ‘Teile 
derselben im Augenhintergrund in bezug@ auf die Schartenwahr- 
nehmung vor den iibrigen bevorzugt sind, und man hat dieselben 
bekanntlich als den Ort des deutlichen Sehens bezeichnet. 

Es lag nahe, durch die genauere Untersuchung des feineren 
Baues dieser Region Einsicht zu gewinnen, wie die physiologische 
Wirkung zustande kommt, oder um = einen technischen Aus- 
druck zu gebrauchen, auf welche Elemente als  .Seheinheiten* 
die beobachtete Sehschirfe zuriickzutfiihren ist. Bei der Beant- 
wortung dieser Frage gingen die Meinungen der Autoren 
alsbald weit auseinander, und zwar offenbar hauptsichlich deshalb, 
weil die Schwierigkeit der objektiven Beobachtung durch das 
Mikroskop dazu verleitete, durch theoretische Erérterungen und 
hypothetische Konstruktionen die fehlenden materiellen Unterlagen 
zu ergiinzen. 
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Meine langjihrigen Bemiihungen. mehr Klarheit in diesen 
Verhaltnissen zu schaffen, haben die erhofite allgemeine Aner- 
kennung zurzeit noch nicht gefunden, weil auch die sicher- 
gestellten Resultate zu sehr mit den vorgefassten Meinungen 
der als Autorititen anerkannten Forscher kontrastierten. Heute 
noch ebenso wie vor einem halben Jahrhundert tritt beim 
Versagen der direkten Beobachtung gerade in diesem Gebiet dic 
unberechtigte Hypothese unwidersprochen die Herrschaft an. 

Gleichwohl diirfte wenigstens einer der wichtigsten Punkte. 
naimlich die Bedeutung der Zentralzapfen am Ort des deutlichet 
Sehens als Seheinheiten, fiir die Mebrzahl der heutigen 
Forscher als feststehend betrachtet werden, was immerhin einen 
wichtigen Fortschritt einschliesst. Hatte doch noch Volkmann 
die Unmdglichkeit soleher Auffassung der Zentralzapfen behaupten 
und, geleitet von theoretischen Betrachtungen, ausserordentlich 
viel feinere, histologisch nicht nachzuweisende Elemente annehmen 
zu miissen geglaubt. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen liegt kein Grund vor. 
die Zentralzapfen nicht als Seheinheiten aufzufassen. wofiir die 
Beweise in meinem Werk iiber die Area centralis des Menschen 


niedergelegt sind. Die vorliegende Abhandlung steht auch 
durchaus auf diesem Standpunkt und lehne ich es ab, die 
erwihnte Grundfrage an dieser Stelle nochmals eingehend zu 


erértern. 

Dagegen lag es mir am Herzen, durch vergleichende, histo- 
logische Untersuchungen bei anderen ‘Tieren weitere Einsicht in 
die physiologische Wirkung zu erlangen und so die Beobachtungen 
der verschiedenen Netzhautbildungen miteinander in iiber- 
sichtliche Beziehungen zu bringen. Dazu schienen die Seh- 
organe der Végel besonders aussichtsvolle Objekte darzubieten. 
und ich habe mich daher seit mehreren Jahren mit der genaueren 
Untersuchung ihrer Netzhiute beschaftigt. 

Leider stiess ich auch hier sofort auf dieselbe Misére der 
anerkannten, wissenschaftlichen Grundlagen, welche bei der 
Netzhaut des Menschen so grosse Schwierigkeiten machte und noch 
immer weiter darbietet. Selbst die anerkanntesten biologischen 
Tatsachen in betretf der Leistungsfaihigkeit des Sehorgans bei 
den Végeln werden von ernsten, talentvollen Forschern auf Grund 
m eng aufgefasster Untersuchungen bestritten. 
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Kein Naturforscher, welcher Gelegenheit genommen hat, im 
Freien die Vogel in bezug auf ihre Sehleistung zu beobachten, 
kann den geringsten Zweifel hegen, dass diese Leistung eine 
geradezu erstaunliche ist. Noch liegt ein geschossenes Stiick 
Wild in den letzten Zuckungen auf der afrikanischen Steppe 
und schon erscheint ein fiir das menschliche Auge kaum sicht- 
barer schwarzer Punkt in schwindelerregender Héhe. der erste 
(ieier, welcher sich anschickt, auf das Wild niederzustossen. Die 
dunklen Punkte vermehren sich in einer dem Menschen unbe- 
vreiflichen Schnelligkeit an dem Firmament und eine ganze 
Schar vorher unsichtbarer Geier zieht ihre majestitischen Kreise 
im blauen Ather iiber der erspahten Beute: offenbar miissen also 
die Geier sich gegenseitig auf enorme Entfernungen beobachten 
und kontrollieren. Es ist ganzlich ausgeschlossen und muss als 
widersinnig bezeichnet werden, fiir diese bewunderungswiirdigen 
Wahrnehmungen irgend ein anderes Sinnesorgan als das Auge 
in Rechnung zu stellen. 

Ebenso unbegreiflich fiir unsere Sinne ist es, wenn sich 
ein Fischadler, als kaum sichtbarer Punkt itiber dem See schwebend. 
plétzlich herabstiirzt, unm einem dunklen Fisch, den er 
unter der Oberfliche des Wassers entdeckt hat. zu 
ergreiten. 

Die Behauptung. dass die Vogel durch ein besonders grosses 
Sehvermégen ausgezeichnet sind, darf daher nicht in Frage 
gestellt werden. Dass der Fischadler von dem unter der Wasser- 
oberflache betindlichen Fisch Witterung bekommen hatte. wird 
wohl niemand zu behaupten wagen; ebensowenig kann er aber 
als stark leuchtendes Einzelobjekt. unabhingig vom 
Autldisungsvermégen des Auges in Frage kommen. 

Wir diirfen also an die genauere Untersuchung des Sehorgans 
der Vogel mit der Uberzeugung herantreten, ein besonders 
leistungsfiihiges Auge vor uns zu haben und somit  giinstige 
Aufschliisse iiber die Grundlagen einer hohen Sehschirfe zu 
gewinnen. 

Hier stossen wir nun sofort auf eine neue, unerwartete 
Schwierigkeit durch die widersprechenden Literaturangaben, welche 
sich auf den Ort des deutlichen Sehens beziehen. Die schon 
von Max Schultzes und Heinrich Millers Zeiten her- 
riihrende schematisierende Autiassung der Netzhautbildung nahm 
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prinzipiell, abgesehen von bestimmten Ausnahmen, als Ort des 
deutlichen Sehens eine Fovea centralis, ein Netzhaut- 
griibehen an, welches keineswegs von einem so allgemeinen 
Vorkommen in dem Formenkreis der Wirbeltiere ist und selbst 
beim Menschen nicht selten vermisst wird. 

Selbst der verdienstvolle Chievitz') ist von dem Vorwurt 
nicht frei zu sprechen, dass er dem Schema zuliebe ein Netz- 
hautgriibchen annimmt, wie z. b. bei der Katze, wo sein Praparat 
eine vielleicht nur zufillige, durch Verwerfung der Schichten 
entstandene Verdickung der Netzhaut zeigt. Ich habe 
bei keinem Saugetier ausser den Primaten ein Netzhautgriibehen 
tinden kénnen und fordere hierdurch die Autoren, welche darin 
vliicklicher waren als ich, auf, an massgebender Stelle oder dure} 
photographische Abbildung der Praparate ihren Befund notoriseh 
zu machen. Selbst bei den Halbatfen, z. B. bei Nveticebus, wird 
die Ausbildung des Netzhautgriibchens zweifelhaft. so dass weitere 
Untersuchungen wiinschenswert erscheinen. 

Dagegen diirften lokale Abweichungen im Bau der stabchen- 
zaptenschicht in dem Sinne, dass die Zapfen unter Reduktion 
ibres Durchmessers gegeniiber den Stabchen bis zum Verschwinden 
der letzteren an Zahl zunehmen, als ein sicheres Merkmal 
hetrachtet werden. dass die betrettende Region der Netzhaut zu 
einem Ort des deutlichen Sehens ausgebildet ist: ob eine gleich- 


zeitige Verlingerung der Zapfen eintritt. wurde bei solchen 
Anordnungen der Elemente bisher nicht festgestellt. Da eine 
derartig charakterisierte Stelle der Netzhaut nach der Limitans 
interna zu weder eine Vertiefung zeigt, noch auch ihre Abgrenzung 
nach der Peripherie eine sichere ist, so kann man das Gebiet 
wohl eine Area centralis nennen. aber die Bezeichnung 
Netzhautgriibechen, Fovea centralis. erweckt durchaus 


falsche Vorstellungen und sollte wohl besser vermieden werden. 

Es schien notwendig, diese Bemerkungen vorauszuschicken, 
um den richtigen Standpunkt fiir die Beurteilung der Literatur- 
angaben iiber die Netzhaut der Végel zu gewinnen. Als iiber- 
kommene Fabel geht die Angabe durch die Literatur, dass die 
Vigel allgemein zwei Foveae centrales besitzen, und es fehlt 
nicht an tiefsinnigen Betrachtungen iiber die  verschiedene 

', Chievitz. Untersuchungen iiber die Area centralis retinae. Arch. 
f. Anatomie u. Entwickl.-Gesch., 1889, Supplement. Fig. 6 der Tafel VI. 
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Funktion der beiden Griibehen, indem das eine, das nasale, dem 
hinocularen, das andere, temporale, dem monocularen Sehen diener 
soll. Max Schultze‘) spricht, einer Notiz von H. Miller 
folgend, von einer lateralen und einer hinteren (7) Fovea beim 
Falken. die sich beide gleich verhalten sollen. In dieser schrotten 
Fassung sind die angefiihrten Angaben anzuzweifeln, da die 
Autoren, wie weiter hinten ausgefiihrt wird, nachweislich wichtige 
darauf beziigliche Tatsachen iibersehen haben und daher jedenfalls 
eine Nachpriifung erforderlich ist. Auch hier wird die ein wands- 
freie Demonstration von zwei Netzhautgribehen 
verlangt. um den Widerspruch zu entkraften: bisher ist solehe 
Demonstration nicht erfolet. Nachdem schon bei Max Schultze 
die zwei Foveae der Vogelretina spuken, hat sich in neuerer 
Zeit wohl Chievitz*) am eingehendsten mit diesem Gegenstand 
heschaftigt und spricht auch von dem allerdings nicht all- 
gemeinen Vorkommen der zwei Netzhautgriibchen 
bei den Voégeln, doch bildet er nur ein offenbar unvollkommen 


konserviertes Praparat von einer Meerschwalbe ab, wo in Aufsieht 


zwei flache Dellen der Netzhaut dargestellt sind, welche der 
Autor als Netzhautgriibchen anspricht. 

Da mir bisher dies Material nicht zugiinglich war. kann 
ich seine Angabe nicht nachpriifen, setze aber bei dem Fehler 
der ertorderlichen Merkmale eines Griibchens das grésste Misstrauet 
in die Auftassung des Bildes. 

Zwei Netzhautgriibchen soll nach Chievitz *) Angabe auch 
die Selwalbe, sowie der Falke nach Max sehultze besitzen: 
es ist aber kaum anzunehmen, dass so prinzipielle Unter- 
schiede im Bau eines edlen Sinnesorganes bei nahe verwandten 
Tieren. wie es die Familien der Vogel sind. vorkommen werden. 
Die Vermutung lige ja anderseits nahe, dass in den Fallen, wo 
die angeblich doppelte Fovea nicht beobaehtet wurde. sich die 
zweite zutallig der Beobachtung entzogen hatte, was von den 
Vertretern des doppelten Vorkommens zu beweisen wiire. Wie 
dem auch sei, jedenfalls hat die Netzhaut des Vogels wohl ganz 
allgemein eine, sehr deutliche tyvpische Fovea, ob noch 


1) Max Schultze. Zur Anatomie u. Physiologie der Retina. Arch. 
f. miter. Anat., Bd. II, S. 206. 
*) Chievitz, a.a.Q, Taf. VI, Fig. 14. 


3) a. a. O., S. 20D. 
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eine andere Region der Netzhaut durch ihre abweichende 
Ausbildung als Ort des deutlichen Sehens in Frage kommt. 
erscheint sehr zweifelhaft, keinesfalls ist nach meinen 
Erfahrungen noch eine zweite der typischen Fovea 
gleichwertige Bildung vorhanden: eine atypische Area 
wiirde die Bezeichnung .Fovea~ aber ebensowenig wie bei der 
Katze verdienen. Wenn nun Max Schultze bei Huhn und 
Ente eine Fovea centralis iiberhaupt vermisste. so hat er sie eben 
iibersehen: ich bin bereit sie bei beiden Tieren zu demonstrieren. 

Auf die typische Fovea centralis war meine Aufmerksamkeit 
gerichtet, auf diese beziehen sich also die nachstehenden Angaben. 
wihrend mir iiber die zweite apokryphe Fovea keine Beobachtungen 
vorliegen. 

Die Netzhautelemente des Vogels. 

Die hohe Leistungsfihigkeit des Vogelauges macht sich auch 
histologisch dureh die Feinheit und Dichtigkeit der Netzhaut- 
elemente kenntlich. 

Die feine Limitans interna tragt sehr zarte Miiller sche 
Fasern, so dass die beim Siaugetierauge so auffallenden arkaden- 
artigen Ansiitze an die Limitans hier nicht zur Beobachtung 


kommen. Die Optikusfasersechicht ist ebenfalls sehr zart, die 
feinen Fasern nehmen wenig Raum in Anspruch. Es folgt die 
Schicht der Ganglienzellen, welche zahlreich, aber klein und mit 
wenig Protoplasma ausgestattet sind; die feinen  Fortsatze 
derselben entziehen sich leicht der Beobachtung. Bei der geringen 
Ausbildung der Stiitzsubstanzen erscheint auch die innere, plexi- 
forme Schicht. welche miachtig entwickelt ist, besonders rein 


und dicht 

Es entspricht ihr eine gleichfalls machtige innere Korner- 
schicht. deren rundliche, ziemlich kleine Kerne sehr regelmissig 
in radiire Reihen geordnet sind, was besonders auf Flachschnitten 
deutlich hervortritt. Es ist schwer verstindlich, was Carrié¢re’) 
dazu gefiihrt hat. in dieser so typisch ausgebildeten Schicht eine 
zweite Ganglienzellenschicht zu sehen. Die aussen anschliessende 
‘iussere plexiforme Schicht ist sehr viel sehmaler als die innere 
und erscheint wegen der durehtretenden Zapfenfasern mehr 
streifig als jene: dies tritt besonders nach Osmiumeinwirkung 
hervor, da ihre Elemente dadurch etwas gebraéunt werden. 


') Die Sehorgane der Tiere, 8. 73, Fig. 5d. 
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Die aussere Koérnerschicht steht mit dem allgemeinen 
Charakter der Netzhautelemente des Vogels in einem wenigstens 
scheinbaren Widerspruch, indem dieselbe sich keineswegs sehr 
breit und dicht im Querschnitt der Retina prasentiert, und die 
Kerne selbst im Vergleich zur inneren Koérnerschicht eine viel 
betrachtlichere Grésse zeigen. Der scheinbare Widerspruch 
erklirt sich zum Teil dadureh, dass, wie bereits erwahnt, bei 
diesem Organ die Stiitzsubstanzen nur eine ganz untergeordnete 
Rolle spielen. Es fehlen demzufolge in der diusseren Kérnersehicht 
die Reihen der Zwischenkerne, welche ich selbst beim Menschen, 
den Angaben der Autoren entgegen. nachweisen konnte. Beim 
Vogel scheint die Schicht tatsichlich jedenfalls fast aus- 
schliesslich aus nervésen Elementen zu bestehen. wie 
es von der Saugetierretina irrtiimlich behauptet wird. 

Die Kerne sind von einem linglichen Oval. die gréssten 
etwa doppelt so gross wie die inneren Kérmer und stehen so 
locker, dass sie in den peripherisehen Netzhautzonen an 
Durehsehnitten von 20 « noch bis zu vier unregelmissige Reihen 
zu bilden scheinen. Die Kerne selbst imibieren sich mit den kern- 
firbenden Stoffen meist weniger willig als die inneren, sind also 
wohl weniger chromatinreich'), sie nehmen eine spindelférmige 
Gestalt an. indem die Zellen sich in die zugehérigen Fasern 
fortsetzen und die Kerne von ziemlich reichlichem, farbbaren 
Protoplasma begleitet sind. Eine Unterscheidung der Elemente 
in der dusseren Kornerschicht als Zapfen- und sStabchenkerne 
erschien mir untunlich, da sich an Isolierungspraparaten gelegentlich 
stibchentérmige Elemente mit zylindrischen Aussengliedern tinden. 
an deren innerem Ende sich ein ovaler Kern von der allgemein 
verbreiteten Form und Grosse tindet; ob die Kerne der zapfen- 
formigen Elemente andere Merkmale zeigen, konnte ich bisher nicht 
mit Sicherheit feststellen. da die Umrisse der benachbarten Elemente 
im bilde leicht zusammentliessen: doch glaubt man bei starker 
Vergrésserung deutlich zu erkennen, dass die tonnenformigen Innen- 
glieder sich jenseits der Limitans externa in schmale Fasern fort- 
setzen, welche in die spindelformigen kernhaltigen Zellen tibergehen. 


') An manchen Objekten wird die Schicht durch Himatoxylin dunkler 
als die innere Kérnerschicht. was in der Vorbehandlung oder im Auftreten 
einer im Bilde kérnig erscheinenden Zwischensubstanz begriindet sein diirfte, 
iiber welche ich mich zurzeit des Urteils enthalten michte. 
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Die deutliche, wohl ausgepragte Limitans externa macht 
sich vielfach von den Nachbarschichten in ihrem Verlauf unab- 
hingig. worauf zuriickzukommen sein wird. 

Die bei der Frage nach Seheinheiten und Sehsehirfe 
wichtigste Schicht ist natiirlich die Stabchenzaptenschicht und 
verade diese muss als ungeniigend bekannt bezeichnet werden. 

Hier werden dureh fein ausgefiihrte Abbildungen unter- 
stiitzte Angaben in der Literatur weitergeschleppt. welche wesentlich 
von Max Sehultze') herriihren; es lAsst sich aber leicht 
nachweisen, dass dieselben nicht korrekt sein kénnen, da sie selbst 
untereinander nicht wohl vereinbar sind. 

Max Sehultze stiitzte seine Angaben hauptsiechlich aut 
die frische Untersuchung, sowie Macerationen in Jodserum und 
erlangte dadurch sehr bemerkenswerte Auftschliisse iiber den Bau 


der Organe: aber die Abbildungen wurden dann nicht nach dem 
Praparat, sondern aus der Kombination von Eindriicken entworfen, 


welche ihm die Gesamtheit der Beobachtungen gewahrte. 

Wirklich in Naturtreue abzuzeichnende Priparate hat er 
wohl ebensowenig gehabt wie Engelmann. welcher die Hack- 
methode frischer Retinastiickchen bevorzugte und durch geschickte 
Kombination dieser Zufallsbilder bekanntlich zu sehr wichtigen 
Resultaten kam, die er ebenso wie Max Schultze = schema- 
tisierend abbildete. Freilich lisst sich nicht bestreiten, dass beim 
Fehlen eines iibersichtlichen, beweiskraftigen Draparates leicht 
Irrtiimer unterlaufen konnen; hier liefert besonders die mikro- 
skropische Photographie ein schitzenswertes Corrigens. 

Um in dem Wirrsal der Angaben iiber die Stabehen- 
zapfenschicht der Vogelnetzhaut den Boden unter den Fiissen 
nicht ginzlich zu verlieren, ist es erforderlich, den berechtigten Stand- 
punkt festzuhalten, dass beide Elemente, die Stabcehen 
wie die Zapfen aus derselben Anlage hervorge- 
vangen sind, dass beide Kategorien cuticulare 
Auflagerungen und Verlingerungen der Sehzellen 
darstellen. 

Diese gemeinsame Abstammung erklart ohne weiteres die 
lihigkeit, sich in mannigfaltiger Weise ineinander umwandeln 
yu kénnen. Bis zu welchem Grad die Differenzierung dabei 


') Zur Anatomic und Physiologie der Retina. Arch. f. mikrosk Anat., Bd. I] 
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fortschreitet, wird von sehr verschiedenen Anpassungen an die 
Funktion abhingig sein; es ist unzulissig. nach vorgefasster 
Meinung dariiber ein allgemein giiltiges Schema aufzustellen. 

In dieser schematischen Behandlung des Gegenstandes liegt 
der Hauptgrund fiir Max Schultzes anfechtbare Angaben, sie 
fiihrte ihn dazu, Netzhautelemente mit stark ausgebauechten, fast 
tonnenartigen Innengliedern als ,Staébchen*. andere dagegen 
mit zylindrischen oder selbst eingedriickten, konkayven  Innen- 
gliedern als .Zapfen" zu bezeichnen. Es erscheint — solehe 
Benennung ebenso misslich, als wenn man, wie oben erwihnt, 
eine Verdickung der Retina ein . Griibehen™ nennt. Diese 
breiten Innenglieder der Vogelretina haben dem Autor otfenbar 
schlecht in die schematische Auffassung gepasst und er hat sie 
in der Darstellung des Durehsehnittes tiberhaupt 
gar nicht zum Ausdruck gebracht, wohl aber im 
Flachenbilde. welches sich demnach gar nicht auf den 
Durchsehnitt zuriickfiihren lisst.') 


Fragt man nach dem Grund, der Max Schultze zu der 
irrettiihrenden Auffassung veranlasst hat, so kann man nur an 
das Auftreten der farbigen Oltropfen der Vogelretina denken. 
Diese Oltropfen schalten sich bei den Elementen der stabehen- 
zaptenschicht zwischen dem Innen- und Aussengliede ein, sie 
sind bekanntlich von verschiedener Farbe, versehieden gross und 
lagern wegen der ungleichen Ausbildung der sie aufnelhmenden 
Elemente auch nicht in derselben Ebene. 

Max Sechultze*) seinerzeit kategorisch erklart. 
Oltrépfehen der Vogelretina kommen nur in Zapfen vor, er nennt 
daher ein Element, gleichviel wie es ausgebildet ist. einen 
.Zapten*, wenn es ein Oltrépfehen enthalt, dagegen ein .Stabchen”. 
wo solche Einlagerung fehlt. 

Der tatsichlich nachweisbare Befund ist nun aber: Es werden 
ganz allgemein in der Form von Stabchen ausgebildete Elemente 
mit farbigem Oltropfen angetrofien, und anderseits zapfenformige 
ohne einen derartigen Kérper. Es wire also eine reine Doktor- 
frage, ob man die Entscheidung nach der vorgefassten Meinung 


') Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch’ 
ft. mikrosk., Anat., Bd. Il, Taf. IX, Fig. 7a, b, ¢, Fig. 10a, b, ¢. usw. 

‘) Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch. 
f. mikrosk. Anat., Bd. II. 
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des Vorkommens der farbigen Kugeln oder nach der Form der 
Elemente tretten will, wenn nicht noch ein weiteres, gleich zu 
erwahnendes Merkmal in Rechnung gestellt werden miisste. Halt 
man daran test, dass beide Formen ihrer Entstehung nach innig 
verwandt sind, so wird man der Namengebung keinen besonderen 
Wert belegen, dagegen ist es wichtig, dass der tat- 
sichliche Befund nicht entstellt wird. 

Uber die farbigen Olkugeln und ihre mégliche Beziehung 
zur Farbenperception') habe ich mich an anderer Stelle gedussert 
und will daher hier nicht naher darauf eingehen, sie werden bei 
Besprechung der loveadurehschnitte wieder zu erwihnen sein. 

Die Schwierigkeit im Retinadurehsehnitt eine gute Ubersicht 
der Elemente zu gewinnen, veranlasste mich, an einer ziemlich 
stark mit Osmium behandelten Netzhaut einer Krahe aus dem 
Augenhintergrund eine Serie von Flachschnitten anzufertigen, 
deren Aussehen mir recht tiberraschend war. (Vergl. Fig. 10 der 
Tafel XIL.) Es stellte sich heraus, dass an dem Objekt die 
breiten Innenglieder auffallend zahlreich waren und dabei im 
Innern jedes Querschnittes ein durch Osmium leicht gebriuntes 
Zentrum erkennen liessen, welehes nur dem Durehschnitt emer 
in der Achse des Elementes verlaufenden dicken Faser entsprechen 
kann. Zwischen diesen ziemlich regelmissig verteilten, runden 
(Juersechnitten yon etwa S—10 « Durehmesser finden sich als 
Ausfiillung der Liicken andere Elemente, welche hdchstens den 
dritten Teil des Durchmessers haben und in Anpassung an den 
vertiigbaren Raum unregelmissige mehrkantige Begrenzung zeigen. 
Sie sind vielmehr durch das Osmium gebraunt, lassen aber bei selir 
starker Vergrésserung ebenfalls ein dunkleres Zentrum oder von 
der Rindenschicht abgewichenen dunklen Inhalt erkennen: sie 
zeigen also den von Siugetiernetzhiuten bekannten Staibehen- 
quersehnitt. 

Die Verfolgung der beiden Kategorien yon Elementen in 
der Richtung nach aussen ergibt eine vernichtende Kritik der 
so eigensinnig von Max Sehultze vertretenen Anschauung, 
welcher ja diese schmalen Elemente als Zapfen deutete. In 
der Tat enthalten sie, wie der Autor angibt, ausschliesslich oder 
wenigstens vorwiegend die farbigen, im Praparat dureh das 

') Die Retinaelemente des Vogels und die Dreifarbentheorie. Akademie- 
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Osmium geschwirzten Olkugeln, aber iiber diese hinaus 
spitzen sie sich nicht koniseh zu, wie Max 
Schultze behaupteteund abbildete, sondern werden 
gegen das Pigmentepithel zu im Aussengliede 
breiter. Zu gleicher Zeit verschmalern sich die 
(Querschnitte der breiten Innenglieder und gehen 
in fast punktformige Figuren, die Spitzen der Aussenglieder 
liber. Somit fallt auch das letzte von dem Autor angegebene 
Kriterium seiner Unterscheidung durch das Verhalten der Aussen- 
glieder: Trotz der Olkugeleinlagerung haben die wie 
Stibchen gebildeten Elemente Stabchenaussen- 
glieder., die als Zapfen ausgebildeten die konisch 
zugespitzten Zapfenaussenglieder. Es_ fehlt  somit 
jede Veranlassung der Bezeichnung Gewalt anzutun, als Zapfen 
ausgebildete Elemente Stibechen zu nennen und umgekelhrt. 

Die Zahl der als Zapfen formierten Elemente erschien 
auffallend gross, und es war wiinschenswert, womdglich fest- 
zustellen, aus welchem Teil des Augenhintergrundes das Praparat 
stammte. Diese Bestimmung liess sich durch die Vergleichung 
volistandiger Ubersichtsbilder der querdurehsehnittenen Retina 
des Sperlings mit geniigender Sicherheit ermitteln. Es zeigte 
sich, dass gerade die Nachbarschaft der Fovea centralis besonders 
reich ist an den zapfenformigen Elementen, wahrend sie gegen 
die Peripherie zu sparlicher werden und deshalb von Max 
Schultze vermutlich im Querschnitt der Schicht iibersehen 
wurden. Sehr auffallend ist aber, dass nur die Region 
zwischen der Fovea und dem Pecten so tiberreich 
daran ist, wihrend sie auf der entgegengesetzten 
Seite schnell sparlich werden. 

Bei den von mir bisher untersuchten Netzhduten der Végel 
habe ich stets die beiden Formen gefunden und ieh 
kann den Grund nicht einsehen, warum man das Kind nicht 
heim rechten Namen nennen soll. Dem eben beschriebenen. 
klaren Betund gegeniiber glaube ich den Leser unniitz zu 
ermiiden, wenn ich die Unstimmigkeiten in Max Sechultzes 
Darstellungen im einzelnen erérterte; wer sich die Musse nehmen 
will. diese kritische Untersuchung vorzunehmen, findet in den 


') Max Schultze. Bemerkungen iiber Bau und Entwicklung der 
Retina. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. IIT, 8. 382 
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mehrfach zitierten Aufsitzen besonders durch Vergleichung der 
Figuren auf Tafel XI, Fig. 12 und 16 (Quersehnitte) und Tafel IX 
Flichenansichten geniigenden Anhalt.') 

Erwihnen méchte ich noch, dass die Angabe, die Zapfen 
seien die ausschliesslichen Trager der farbigen Olkugeln, bereits 
von Heinrich Miiller aufgestellt wurde: da derselbe aber 
die Anssenglieder dieser Elemente als zylindriseh besehreibt, 
so setzt er sich im wichtigsten Punkte mit Max Schultze = in 
Widerspruch, findet sich dagegen in Ubereinstimmung mit meinen 
eigenen Beobachtungen. 

Die wechselnde Hautigkeit der zapfenformigen Elemente 
(.Staibechen= Max Sehultze) ist dem Autor nicht entgangen. 
sie sind nach ihm beim Falken zwischen den stébchentérmigen 
(.Zapfen® Max Schult ze) vollstandig versehwunden, andern 
Voégeln (Krahe) scheint es nicht bis zum Verschwinden zu kommen.” *) 
Wie oben erwihnt, sind sie bei der Krihe reichlich vorhanden. 
beim Falken nur schmaler geworden. 

Das allgemein beobachtete Wechseln in der Ausbildung, 
welches nach meiner Uberzeugung aut der Gleichheit des Ursprunges 
beider Kategorien und der Anpassung an die Funktion berult. 
macht sich naturgemaiss beim Vergleich von Tag- und Nacht- 
vogeln besonders geltend. 

Die Anlage der farbigen Kugeln vereinfacht sich bei den 
Nachtvégeln. denen Farbenwahrnelimungen nutzlos waren, aut 
eine ganz blassgelbe Form, wie schon den Alteren Autoren bekannt 
war, und das Zahlenverhiltnis yon Stibehen und Zapfen kehrt 
sich nach Max Schultze bei den Eulen um, ,indem die ..Zapfen~ 
(stabehen m.) zwischen den .stabehen* (Zapfen m.) kaum walhr- 
nehmbar werden:* die .Stabehen* (Zapfen m.) sollen dabei von 
enormer Linge werden. *) 

Aut dies Verhiltnis, welches fiir die hier Aussichit 
genommene Untersuchung iiber den Ort des deutlichen Sehens 
von besonderer Wichtigkeit ist. wird weiter hinten ausfiihrlich 


zuriickzukommen sein, und sich dabei die Unhaltbarkeit obiger 


Angabe herausstellen. Bei aller Hochachtung vor den grossen 


') Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch 
fo mikrosk. Anat.. Bd. 
a. a. Q.. 3S. 209. 
a. a. O., S. 208 
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Verdiensten Max Schultzes, kann man sich der Uberzeugung 
doch nicht verschliessen, dass die damalige Unvollkommenheit 
und Kinseitigkeit der Untersuchungsmethoden manche Anschauungen 
erweckte, welche durchaus einer modernen Revision unterzogen 
werden miissen. 

Von anderen nicht direkt auf die Vogelretina beziiglichen 
Angaben des Autors ist hier Veranlassung auf seine Beschreibung 
der Stabchenzapfenschicht des Meerschweinchens bezug zu nehmen. 
Auch beim Meerschweinchen fand er nur Stabehen, auf deren 
silde im Quersechnitt etwas linglicher, dunkler Punkt erschien 
von ratselhafter Bedeutung.“ 


Die typische Fovea centralis des Vogels. 

Der mikroskopische Ban des einen Netzhautgriibchens der 
Vogelretina, welches ich bis auf weiteren Gegenbeweis allein als 
typisch anerkenne, unterliegt bedeutenden Schwierigkeiten. 
Mit anderen, verwandten Arbeiten stark beschiftigt, habe ich seit 
Jahren versucht, jiingere Krifte fiir den so wichtigen Gegenstand 
zu interessieren, aber stets litten die Untersucher an der 
Sprédigkeit des Materials Schiffbruch. Erst in jiingster Zeit 
glaube ich eine Basis fiir die richtige Deutung gefunden zu haben 
und sollte mich freuen, wenn andere Forscher auf derselben 
weiter bauen wollten. 

Das Verbliiffendste an den Beobachtungen ist wohl zunachst 
auf den ersten Blick der schreiende Widerspruch des Befundes 
mit demjenigen. welchen uns das Netzhautgriibehen des héheren 
Siugetiers darbietet. Der Befund ist um so anuffailliger, wenn 
man von der Uberzeugung der grossartigen Leistungsfihigkeit 
des Organes beim Vogel ausgeht. 

Zunichst ist zu bemerken, dass dieses .Griibchen* die 
Bezeichnung in des Wortes verwegendster Bedeutung verdient, 
d. h. die leicht anschwellenden Schichten in der Umgebung 
desselben erscheinen plétzlich wie mit einer stumpfen Nadel 
eingedriickt, so schroff und tiefgehend sind die Rander des 
Giriibechens. Schon aus diesem Grunde ist es wenig wahrscheinlich, 
dass eine wirklich gleichartige Bildung ginzlich tibersehen werden 
sollte. Es lagert unweit der Kante des etwas schrig nach der 

') Max Schultze. Uber Bau und Bedeutung der Retina. Archiv 


fiir mikrosk. Anat., Bd. UI. Zeichenerklarung zu Taf. XIV, Fig. 4b. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 17 
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nasalen Seite gewendeten Pecten und nimmt so den ihm normaler- 
weise im Augenhintergrund zukommenden Platz ein. Makroskopisch 
ist an dem zwar sehr scharf begrenzten, aber zarten Objekt wenig 
zu sehen, man wird somit direkt auf die mikroskopischen Unter- 
suchungen an Schnitten der erharteten Netzhaut hingewiesen. 


Querschnitte der Fovea. 

Von Netzhautdurehsehnitten sind Querschnitte der Fovea 
bisher nach meinem Wissen fast ausschliesslich untersucht worden. 
Grelegentlich erscheint auch eine Abbildung solehen Querschnittes. 
wie sie z. B. Chievitz') in der bereits zitierten Abhandlung 
aus dem Auge der Krahe gibt. Trotz der unverkennbaren 
Sorgfalt, welche der Autor auf die Zeichnung gewendet hat, lisst 
sie doch in den Einzelheiten recht unbefriedigend. 

Es kam dem Autor ersichtlich wesentlich auf den Habitus 
der Bilder an, die relativen Verhaltnisse der Schichten sowie die 
EKigenheiten und Unterschiede der Elemente in denselben sind 
wohl wegen der Feinheit der Anlage nicht zum Ausdruck gelangt. 

Ich habe daher auf die Darstellung mittelst Handzeichnung 
verzichtet und zur Photographie meine Zuflucht genommen. Fig. | 
der hinten angefiigten Taf. X zeigt den mittleren Querschnitt 
einer Fovea centralis vom Sperling (Fringilla domestica) in 
200 facher Linearvergrésserung, Fig. 2 den nicht ganz medialen 
(Juerschnitt des Griibehens von einer Taube (Columba livia). Der 
erstere wurde mit etwas Osmiumsdure haltender Chromsiure- 
mischung, der andere mit Miillerscher Lésung erhirtet und 
das Material alsdann in Celloidin eingebettet. In beiden Fallen 
diirfte die Konservierung der Elemente billigen Anforderungen 
geniigen, die Osmiumwirkung am Priparat des Sperlings macht 
sich durch die Schwirzung der Oltrépfehen in der Stabehen- 
zapfenschicht bemerkbar. 

Obgleich die Darstellung méglichst gross gewahlt wurde, so 
sind die Elemente bei der linearen Vergrésserung von 200 doch 
noch recht zart, so dass Lupenbetrachtung der Figur angezeigt ist. 

Der steile Abfall der Seiten und die starke Verjiingung der tieferen 


') Chievitz. a. a... Taf. VI, Fig. 3, Durchschnitt der Fovea von 
als 


der Kriihe (Corvus frugilegus). Auf derselben Tafe! findet sich auch 
Fig. 8 ein Flachschnitt der Netzhaut vom Star (Sturnus vulgar.) erheblich 
iiber dem Grunde der Fovea, welcher keinen wichtigeren Aufschluss bietet 
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Netzhautschichten lassen erkennen, dass es sich wirklich um einen 
wenigstens nahezu medialen Schnitt handelt, nach dem Verhalten 
der innersten Schichten kénnte man sonst daran zweifeln. 

Von der Limitans interna liegt ein Abschnitt wie ein diinner 
Sehleier iiber dem Fovearaum, wihrend die am Rande_ wulst- 
artig zusammengedringten Ganglienzellen sich so vorgedringt 
haben, dass sie den Raum in der Tiefe erfiillen. Opticusfasern 
sind in der Nihe der Fovea nicht mehr kenntlich. 

Die im Vogelauge so miachtige innere plexiforme Schiclit, 
nach Carriére?) als das Mark des Opticusganglion zu betrachten, 
verjiingt sich gegen die Foveamitte auf etwa ein Viertel ihres 
Durchmessers, die innere Kornerschicht, deren Elemente von dem 
genannten Autor als dem Opticusganglion angehérig betrachtet 
werden, zeigt gerade in der Vogelnetzhaut kaum solche Zellen, 
welche man als Ganglien ansprechen kénnte, die radiire An- 
ordnung ist auf dem Querschnitt nur andeutungsweise kenntlich. 

Die aussere plexiforme, welche bekanntlich ihrem wesent- 
lichen Bestandteil nach aus Zapfenfasern besteht, ist, dem seitlichen 
Ausweichen dieser Fasern entsprechend, nur ganz schmal und 
wird nicht unmittelbar von der dusseren Koérnerschicht gefolgt. 
sondern es macht sich hier vermutlich durch Priparationseinfluss 
eine helle ‘Trennungslinie der Schichten bemerkbar. welche wohl 
der Grund ist, dass Chievitz eine ziemlich geschlossene ein- 
reihige Lage von Kernen verzeichnete. 

Die so auffallend kriftig ausgebildeten, spindelformigen Zellen 
mit den ovalen Kernen fehlen auch im richtigen Zentrum der 
Fovea nicht, doch sind sie zuweilen (vergl. Fig. 1) an Zahl so weit 
reduziert, dass sie im (Juerschnitt nur noch zwei unregelmiissige 
Reihen zu bilden ptlegen, wihrend in anderen Fallen (vergl. Fig. 2) 
die Schicht nur wenig an Breite verliert. Gerade im Gebiet 
der Fovea pflegt das Abweichen der dusseren Koérnerschicht von 
der Limitans externa in besonders starkem Mahe einzutreten, 
wie es die bereits erwihnte Abbildung von Chievitz erkennen 
lasst. In gleicher Weise zeigt auch die Fig. 1 der Tafel X 
die erwahnte Abweichung, eine Anordnung, welche ebenfalls beim 
Menschen, wenn auch weniger hadufig und in geringerem Grade 
beobachtet wird. Es scheint, dass die Ausbreitung der dicht 


') Carriére: Die Sehorgane der Tiere, 5. 73, Fig. 59. 
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gedringten zentralen Zapfenfasern, welche den Anschluss an die 
zugehorigen Kerne nach allen Richtungen suchen miissen, die 
eigentiimliche Verlangerung iiber die Limitans hinaus begiinstigt. 
Mit dieser Anschauung wiirde sich die Beobachtung gut vereinigen 
lassen, dass in Fallen wie bei der Taube (Fig. 2), wo die Kerne 
im Zentrum nicht vermindert erscheinen, auch kein Abriicken 
derselben von der Limitans beobachtet wird. 

Bis hierher sind die histologischen Verhiltnisse der Vogel- 
fovea tibersichtlich und ohne besondere Schwierigkeiten darzu- 
stellen. Um so unklarer werden aber die Elemente im Gebiet 
der dusseren Schichten, der Stabehenzapfenschicht mit dem 
Pigmentepithel, so dass selbst die hier vielfach zitierten Autoritaten 
H. Miiller') und Max Schultze®) sich eine vollstandig falsche 
Vorstellung davon gebildet hatten. Der beste Beweis fiir diese 
Behauptung ist H. Miillers von Max Schultze ausdriicklich 
akzeptierte Angabe, dass sich die percipierenden Elemente im 
Gebiet der Fovea durch betrachtliche Linge und Feinheit aus- 
zeichneten*. 

Ein Blick auf die beiden Figuren der Tafel X oder aut 
Chievitz’ Abbildung*) lehrt, dass die genannten Autoren unmdglich 
eine richtige Ubersicht iiber die Foveabildung des Vogels gehabt 
haben kénnen, da diese Angabe absolut unzutretfend ist. 

Es tritt uns hierbei die bewunderungswiirdige Gestaltungs- 
kraft der Natur, ihre Fahigkeit, hohe Leistungen auf mannigfache 
Weise zu erzielen, in iiberraschender Weise vor die Augen. Gewiss 
wire es in vergleichend-histologischer Beziehung leichter begreiflich, 
wenn der Beobachter bei hoher Sehleistung feine und lange Zentral- 
zapfen als Seheinheiten antrafe, wie sie die héheren Affen und 
der Mensch zeigen. 

Der Beobachter sieht sich in dieser Hoffnung getauscht : 
denn es findet beim Vogel nicht nur keine Verlangerung der 
Zentralzapfen als sogenannte .Fovea externa“ statt, sondern 
selbst die Elemente der Stabchenzapfenschicht erscheinen im 
(Juerschnitt des Griibchens ebenso wie die inneren Schichten wie 
von innen her niedergedriickt, als hatte tatsichlich eine gewalt- 


') H. Miiller. Wiirzburger Zeitschr., Bd. IT. S. 140. 
*) Max Schultze. Die Anat. u. Phys. d. Retina. Arch. f. mikr. An., 


Bd. II. 8. 206. 
5) Chievitz, a.a.O., Taf. VI, Fig. 3. 
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same Einbohrung der Fovea von der hinteren Augenkammer aus 
stattgefunden, so dass der Durchmesser der Schicht im Vergleich 
zu peripherischen Zonen auf ein Drittel verschmilert wird. 

Allerdings ist diese Reduktion nicht ausschliesslich auf eine 
Verkiirzung der Zentralzapfen zu beziehen, da dieselben bei dieser 
Umgestaltung der Verhaltnisse ihre parallele Anordnung verlieren 
und eine schrige Stellung zur Limitans einnehmen. Gleichwohl 
ist die Ortliche Verkiirzung unzweifelhaft, wenn sich auch das 
Mab derselben, bei den Schwierigkeiten, eine volle Ubersicht zu 
gewinnen, schwer feststellen lasst. 

Dazu kommt das auffallende Verhalten des Pigmentepithels. 
Als Boll seinerzeit der Hypothese Geltung zu verschaffen suchte, 
das Pigmentepithel der Retina sei die in Wahrheit percipierende 
Schicht, hat er gewiss nicht das Pigmentepithel der Vogelnetzhaut 
in richtige Wiirdigung gezogen. 

Das sehr kraftig ausgebildete Pigmentepithel im Vogelauge 
ist von einer solchen Grobheit der Elemente, dass der Gedanke, 
auf soleh grobem Mosaik eine hohe Selschirfe zu erzielen, absurd 
erscheinen muss. 

Wie es die Fig. 9 auf Tafel XII erkennen lasst, sind die 
Basen (ebensowenig wie das Zellinnere) der Pigmentzellen  voll- 
kommen erfiillt mit dem schwarzbraunen Inhalt und man erkennt 
die Zellgrenzen, welche eine durchschnittliche Breite von 30—40 4 
haben. 

Jedem Zellterritorium entspricht ein Biindel der pigment- 
haltigen Fortsitze, von denen stets ganze Gruppen der Stibehen- 
zapfen umfasst werden, jede Isolierung feinerer Einzelheiten des 
wahrzunehmenden Bildes unter Vermittlung des Pigmentepithels 
wire demnach ausgeschlossen. Im Gebiet der Fovea sinkt auch 
die Héhe des Pigmentepithels auf etwa ein Drittel der Héhe im 
peripherischen Gebiet der Netzhaut, die Fortsitze der Zellen ver- 
langern sich nur wenig und legen sich ebenso schrig wie die 
Elemente der Stabchenzapfenschicht. 

Zuweilen vollzieht sich der Abfall in der Héhe dieser Elemente 
mit auffallender Plétzlichkeit, wie z. B. bei Fig. 1, so dass ein 
zentrales Feld der Fovea scharf abgesetzt erscheint, in anderen 
Killen, z. B. bei Fig. 2, ist der Ubergang ganz allmablich. 

Wir diirfen uns auch hier sicherlich ebenso wie bei den 
bisher beschriebenen Teilen auf eine grosse Breite der Variation 
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sowohl unter den Arten als bei den einzelnen Individuen gefasst 
machen: man kann daher die Beschreibung dieses schwierigsten 
Gebietes der Vogelfovea nur mit einem gewissen Vorbehalt und 
in der Hoffnung auf Vermehrung des zur Verfiigung stehenden 
Beobachtungsmateriales geben. 

Hier wird natiirlich die Frage nach dem Charakter der 
Elemente, ob es sich um Stabehen oder Zapfen handelt. besonders 
dringend. Sie ist bei den Saugetieren bekanntlich erledigt, da 
wir wissen. dass beim Eintreten der Schicht in das Gebiet der 
Fovea die stabchenformigen Elemente verschwinden und ver- 
schmilerten, dabei gleichzeitig verlangerten Zapfen, den sogenannten 
Zentralzapfen, den Raum iiberlassen. 

Demnach durfte man wohl auch beim Vogel von vornherein 
Zapten im Gebiet der Fovea erwarten. Die Bestatigung oder Wider- 
legung dieser Annahme unterliegt unter den besonderen értlichen 
Verhaltnissen grossen Schwierigkeiten, welche durch die angedeutete 
Verwirrung in den Angaben der Autoren noch gesteigert werden. 

Die Beschreibung des tatsichlichen Befundes, den ich glanbe 
vertreten zu kénnen. muss von diesen Angaben absehen, da sie 
zu widerspruchsvoll sind, um sich klarstellen zu lassen. Ich nenne 
dabei .Zapfen* und ,Stibechen* die Elemente gemiiss der Form, 
welche sie zeigen, wie bereits oben angedeutet: dabei wurde erwihnt. 
dass die zaptenférmigen Elemente sich gegen das Zentrum der 
lovea vermehren und sehliesslich, wie es das der Fig. 2 zugrunde 
liegende Praparat unzweifelhaft zeigt. in dies Zentrum selbst 
eintreten. Wie weit sich dabei ihre Gestalt verandert, ist beim 
Retinaquerschnitt wegen der schragen Lage der Elemente nicht 
genau festzustellen; dazu wird die Betrachtung von Flachsehnitten 
vorteilhaft sein. Sollen diese Zapfen durchaus Stibchen sein, so 
wiirde der Vogelretina in diesem Grundprinzip eine abweichende 
Stellung einzuriumen sein, wozu keinerlei Grund vorliegt. 

Die Deutlichkeit soleher Elemente in der Fovea ist sehr 
verschieden, was auf den sehr wechselnden Durchmesser und die 
Dichtigkeit der Anordnung zuriickgefiihrt werden muss; in Fig. | 
sind sie z. B. schwerer zu sehen als in Fig. 2. Derartige Ab- 
weichungen sind aber in der Netzhautbildung ganz allgemein 
verbreitete Erscheinungen. 

Einen weiteren Anhalt in der Beurteilung der Foveaelemente 
bietet das Auftreten der farbigen Oltrépfchen. Wie die Fig. | 
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vom Sperling lehrt. verschwinden dieselben in dem CGebiet des 
Griibehens nicht, sie werden nur spirlicher, und wo sie sonst 
mehrfarbig auftreten, werden sie hier mehr einheitlich: nach 
Max Sehultze bleiben nur gelbgefirbte Tropfehen tibrig. Das 
Osmium konserviert zwar die Formen der Trépfchen, doch ver- 
loscht es durch Schwarzung die Farben. Fs lisst sich aber durch 
Vergleichung der Gréssenverhiltnisse ein gewisser Riickschluss 
auf die urspriingliche Farbe machen, da die dunkelroten tief- 
stehenden Trépfehen die gréssten sind, die orangenroten sind 
etwas kleiner, die gelbgriinen und gelben noch kleiner und etwas 
hoher gelagert, am kleinsten aber sind die bliulichen, welche 
zugileich der Limitans externa am meisten genaihert sind. Eine 
Betrachtung der Trépfehen in Fig. 9 wird die Gréssen- und 
Lagerungs-Unterschiede anschaulich machen und zu der Annahme 
fiihren, dass die auf dem Gebiet der Fovea im abgebildeten Schnitt 
(Fig. 1) erhaltenen urspriinglich der gelben Kategorie angehdérten ; 
sie sind der Zahl nach etwa 40 und legen wesentlich in der- 
selben Ebene. 

Aus den angefiihrten Beobachtungen kann man die ebenso 
einfache wie zwingende Schlussfolgerung ziehen: Entweder ist 
die Annahme unriehtig, dass die farbigen Oltrépfehen nur in den 
stabchentérmigen Elementen vorkommen, oder es finden sich in 
der Vogel-Fovea beide Formen von Elementen der Stibchenzapfen- 
schicht vereinigt. 

Diese Vereinigung kénnte aber auch als eine 
nicht eingetretene oder wieder zuriickgebildete 
Differenzierung der in der Anlage einheitlichen 
Klemente aufgefasst werden, wodurch das Erscheinen 
von Oltrépfehen in einem Teil derselben nicht 
mehr auffallend ware. 

Die weitere Auseinandersetzung wird zeigen, dass fiir eine 
solche Deutung des Befundes sich sehr triftige Griinde bei- 
bringen lassen. 


Flachschnitte der Fovea. 


Bei der eigentiimlichen Ausbildung und Lagerung der 
Elemente in der Fovea ist es nicht wohl méglich, sich selbst an 
mustergiiltigen Priparaten eine Vorstellung von der Anordnung 
derselben in der Fliche zu bilden. Dazu war die Herstellung 
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von Flachschnitten unerlisslich und erschien um so wichtiger, als 
gerade das Mosaik der zentralen Teile der Stabchenzapfenschicht 
den erhofften Aufschluss iiber die erstaunliche Leistungsfahigheit 
des Organs geben sollte. 

Der einzige oben in Anmerkung erwahnte. von Chievitz' 
abgebildete hatte diese Schicht iiberhaupt nicht getroffen und 
zeigte nur das Loch des Fundus foveae, kommt also hier nicht 
in Frage. Es wurden daher von mir mehrere Flachschnitte 
verschiedener Foveae hergestellt und auf Taf. XI und Taf. XI 
photographisch wiedergegeben; ich wahlte dazu zwei Arten, die 
Krahe (Corvus cornix) und die Eule (Strix aluco), welche in bezug 
auf die Foveabildung extreme Formen der Anordnung in den 
Klementen zeigen. 

Von der Krihe wurde als Fig. 3 ein Schnitt abgebildet, 
welcher auch den Foveagrund noch nicht getroffen hat, um die 
Verhaltnisse der Netzhautschichtung in diesem Gebiet zu zeigen. 
Man sieht den rundlichen Umkreis des Fundus eingerahmt dureh 
eine Schicht locker gestellter, mit Fortsitzen versehener Zellen, 
das ist die Schicht des Ganglion opticum. Hierauf folgt die 
dichte, fein granulierte Lage der inneren plexiformen als eine 
helle, breite Einfassung, an welche sich nach aussen die ebenfalls 
breite innere Koérnerschicht anschliesst mit Elementen, die mit 
Ganglienzellen nichts gemein haben, wenn auch einzelne ver- 
sprengte Ganglien zwischen ihnen yorkommen. Im Lumen der 
Fovea sieht man noch einen unregelmissig begrenzten Fetzen, der 
einen Abschnitt der Limitans interna darstellt, ein Zeichen, dass 
das Messer bereits den Grund der Fovea gestreift hat. Das Stiick 
Retina, welches die Fovea tragt, bat sich zufilligerweise so flach 
ausgebreitet, dass der Schnitt stets durch die betrettende Schicht 
in grosser Ausdehnung hindurch gelegt wurde. Die innere 
Kornerschicht ist so michtig, dass sie in drei aufeinander folgenden 
Schnitten das Gesichtsfeld beherrscht. Dieser flachen Ausbreitung 
des Fovea-Gebietes entspricht eine starke Verwerfung der Netz- 
haut in der unmittelbaren Nachbarschaft, so dass ein voller, 
regelmissiger Uberblick iiber die Schichtenfolge an diesem 
Praparat nicht gewonnen werden kann. Durch die Verbiegungen 
der Substanz erscheint dieselbe Schicht gelegentlich dreimal 
unfern voneinander. 


1) a. a. O., Taf. VI, Fig. 8. 
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Ein dazu gehériger tieferer Schnitt musste den Grund des 
Fundus zeigen und ein vollstandig geschlossenes Bild darbieten. 
Dieser Schnitt wurde als Fig. 4 dargestellt. Man sieht wie stark 
sich der Fundus nach der Tiefe zu verengt: denn es bleibt fiir den 
zentralen Grund nur ein sehr kleines, beschrinktes Feld iibrig. 
welches unserer Hoffnung auf weitere Aufklirung zu spotten scheint. 
Die Umgebung freilich ist klar genug, man méchte sagen 
,auffallend klar“, weil vom Zentrum aus die Faserstrahlungen in 
eleganter Anordnung zur Peripherie verlaufen, indem sie die 
zelligen Elemente zwischen sich fassen (Miillersche Fasern). 
oder in ihren Verlauf aufnehmen (Zapfenfasern). Diese Zellkérper 
erscheinen yon verschiedener Grésse und zwar die inneren groésser. 
aber alle rundlich, so dass man die spindelformigen Zellen der 
Koérnerschicht vermisst; und doch ist diese Erscheinung 
selbstverstiindlich, da die Schnittrichtung die linglichen Kérper 
im (uerschnitt zeigt, welcher einen rundlichen Umriss hat. 

Die schmale, iussere plexiforme Schicht ist hier nicht 
michtig genug, um im Flachschnitt der Netzhaut aufzufallen, ihre 
Fasern, die in Aufsicht oder im Schrigschnitt erscheinen, verlieren 
sich zwischen den Kernreihen. welche zum gréssten Teil nach 
der Peripherie zu der inneren Koérnerschicht angehéren. Die 
Bruchstiicke des durch einen ungliicklichen Zufall zu Schaden 
gekommenen lriparates lassen noch erkennen, dass der Schnitt 
nach aussen zu in das Gebiet der Stabchenzapfen tibergeht, wo 
die zapfenformigen Gebilde vorherrschen: sehr bald zeigen sich 
auch Pigmentkornchen der Fortsitze des Epithels, welche weiterhin 
schnell massenhafter werden und ein prachtvolles dichtes und 
dabei gleichmissiges Mosaik von quergeschnittenen Aussengliedern 
zwischen sich fassen: es folgen endlich die Kérper der Epithel- 
zellen selbst. 

Das Hauptinteresse wendet sich naturgemiss der geheinmmnis- 
vollen Mitte zu, welche bei der fiir Fig. 4 gewaihlten Vergrésserung 
von 200 linear nur eine verwaschene Punktierung erkennen lasst, 
so dass die Anwendung stirkerer Vergrésserungen  versucht 
werden muss. 

Da wegen der ungeeigneten Aufmachung des Praparates die 
Aufnahme mit dem apochromatischen System nicht gelang, so 
wurde die erste Aufnahme in der Vergrésserungskamera auf die 
doppelte Grésse, also 400 linear, gebracht (Taf. XII, Fig. 7). 
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Jetzt sieht man die Punktierung des zentralen Feldes schon 
erheblich deutlicher, aber auch so ist eine ganz scharfe Zeichnung 
derselben nicht zu erreichen und zwar ebensowenig optisch wie 
in der photographischen Projektion. 

Kinen wichtigen, nicht zu unterschatzenden Aufschluss hat 
man aber bereits gewonnen: Die Elemente im Zentrum 
der Fovea zeigen einen einheitlichen Charakter' 
Wenn also in diesem Gebiet farbige Olkugeln zugleich mit 
zapfenformigen, von Max Schultze als .Stabechen* bezeichneten 
Elementen vorkommen, so miissen solehe Formen auch Olkugeln 
fiihren kénnen. 

Noch blieb die Erklarung fiir die ratselhafte, verwaschene 
Punktierung des Zentralfeldes zu geben, eine offenbar schwierige 
Aufgabe.  Erst die Vergleichung anderer. hierher gehériger 
Praparate und zwar speziell die Untersuchung der Eulen-Fovea 
brachte die gewiinschte Aut klarung. 

Fig. 5 stellt einen Flachsehnitt durch den Fovea-Grund 
eines Steinkauzes dar, weleher mit derselben Vergrésserung wie 
Fig. 4 aufgenommen wurde und doch ein so durchaus verschiedenes 
Bild zeigt. dass man geneigt ist, Misstrauen in die Angabe der 
Vergrésserung zu setzen. Es zeigt sich also auch beim Aufbau 
der Netzhaut des Vogels eine erstaunliche Breite der Variation, 

Auch aus anderen, auf Siugetieraugen_ beziiglichen 
Beobachtungsreihen gewinnt man die Vorstellung, dass die naelhtlich 
lebenden Tiere Einrichtungen der Augen haben. welche die 
Sehscharfe auf Kosten der besseren Wahrnehmung 
sehr geringer Lichtmengen herabsetzt (z. B. das Tapetum 
culidum): dazu gehért auch die weite Pupille und die geringere 
Feinheit der zentralen Zapfenelemente. Auch sehr scharfsichtige 
Menschen ptlegen schwach myopischen gegeniiber bei mangelhafter 
beleuchtung im Naehteil zu sein. 

Durch die geringe Feinheit der Zentralzapten wird bei der 
Eule das mittelste Gebiet der Fovea sehr viel ausgedehnter als 
es bei der Krihe der Fall war. Die regelmissig  radiir 
angeordneten Reihen der Zapfenkerne weisen auch hier nach 
Innen verlingert mit Sicherheit auf das wirkliche Zentrum des 


Griibehens. 
Unter Benutzung einer Lupe erkennt man schon an der 
Fig. 5 in diesem Felde Querschnitte locker nebeneinander an- 
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geordneter Elemente von annihernd gleicher Grésse und demselben 
Habitus. Bei genauer Durchmusterung des Bildes sieht man 
zwischen den typischen Quersehnitten noch sparliche, erheblich 
kleinere, die haufig zu zweien gruppiert sind: ob dieselben als 
zufallige Bildungen zu betrachten sind oder ob sie fiir die Funktion 
etwas zu bedeuten haben, méchte ich zurzeit dahingestellt 
sein lassen. 

Der Wunseh, die Ubersicht zu erleichtern, veranlasste mich, 
auch diese Aufnahme wie diejenige von Fig. 4 auf die doppelte 
Grésse zu bringen und als Fig. & darzustellen. Jetzt erkennt 
man, dass die Masse der Querschnitte Kreise darstellt, von einem 
dunklen Saum eingefasst, welcher eine Anzahl, etwa 5 oder 6, 
Verdickungen tragt, vermutlich als Ausdruck einer Lingsstreifung 
der zylindrischen Koérper. Der helle Inhalt der Kreise zeigt im 
Zentrum regelmissig einen dunklen, nicht ganz schart begrenzten 
Punkt. der wohl als Ausdruck eines quer durchsehnittenen Achsen- 
fadens autzufassen ist. 

Wir erhalten so vom Zentrum der Fovea bei der Eule ein 
Bild. welches einem von mir beim Menschen beobachteten und 
als Fig. e, 8. 85, in meinem Werk: .Uber Bau und Bedeutung der 
Area centralis” abgebildeten durchaus verwandt ist. 

Die Hauptschwierigkeit der Vergleichung zwischen der Pri- 
maten-Fovea und der des Vogels lést sich auf diese Weise in 
iiberraschender Weise. Der Bau percipierender Elemente am Ort 
des deutlichen Sehens diirfte, nach dieser Beobachtung zu 
schliessen, iiberall derselbe sein. Uberall werden wir auch, wie 
es scheint. der enormen Variationsbreite begegnen: denn wie sich 
das Zentrum der Fovea bei einem Agypter') zu dem eines Hotten- 
totten?) verhalt, so verhalt sich dasselbe bei der Eule verglichen 
mit der Fovea der Krahe. 

Jetzt kann man auch das Bild der verwaschenen Punkte in 
der Fovea der Krihe verstehen; die sehr viel feineren Zentral- 
zapfen bei der letzteren sind so zusammengedringt, dass die 
Umrisse der Zapfenquerschnitte nicht wohl unterscheidbar sind, 
sondern nur die auch hier im Innern derselben auftretenden 
dunklen Quersehnitte einer Achsenfaser. Die Messung solcher 
Elemente wird sehon recht illusorisch. nach Schitzung diirfte 

') Area centr., Fig. 217. 

Area centr., Fig. 209. 
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der Durchmesser des Zapfens 1— 2 w betragen, bei der Eule etwa 
das Doppelte. 

Die stellenweisen Verdickungen der Rindenschicht bei den 
einzelnen Elementen sind hier bei der Krahe noch auffallender 
als sie bei der Eule sich zeigen, eine Besonderheit, welche eben- 
falls zu der Unsicherheit der Begrenzungen durch das ungleich- 
missige Zusammentiiessen der Umrisse beitrigt. 

Fig. 6 der Taf. XI ist nach einem etwas tieferen Schnitt 
der Eulen-Fovea aufgenommen, was sich dadurch charakterisiert, 
dass zwischen den (Querschnitten der percipierenden Elemente 
mehrere, tief dunkle Flecke erscheinen, welche vereinzelte Kérper 
von Pigmentepithelzellen andeuten. Man sieht daraus wie ausser- 
ordentlich grob diese Zellen im Verhaltniss zu den stibehen- 
zapfen sind. 

Nach der einen Seite traf dass Messer die dusserste Schicht 
noch etwas tiefer, als auf der entgegengesetzten, wodurch der 
Habitus des Bildes ein ungleicher wird. An dieser etwas héher 
getrottenen Seite macht sich das Mosaik der Aussengliederquer- 
schnitte deutlich bemerkbar. 


Ubersicht der Ergebnisse. 
Aus den yorstehenden Beobachtungen ergeben sich folgende 
Anschauungen : 


1. Die Elemente der Stabchenzapfenschicht in der Vogel- 
retina treten ebenso wie bei den Siugetieren in der Form 
von Stabehen und Zapfen auf, welche auch so benannt 
werden sollten. 

Diese beiden Kategorien von Elementen verraten die 
Gleichheit ihres Ursprungs durch ihr unsicheres, wechsel- 
volles Auftreten, wodurch die Annahme berechtigt erscheint, 
dass sie sich ineinander verwandeln kénnen. 

In dem Gebiet der Fovea centralis tritt eine verschmialerte, 
zapfenformige Form auf, wie man dieselbe im Vergleich 
mit der Siugetier-Fovea erwarten diirfte. 

Diese Elemente sind aber nicht verlingert, sondern 
auffallenderweise sogar erheblich verkiirzt. 
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5. Die Diehtigkeit der Anordnung und die Grdésse des 
Durchmessers unterliegt einer bemerkenswerten Lreite 
der Variation. 

Die farbigen Olkugeln erscheinen meist in Elementen 
yon stabchenférmiger Gestalt, welche man deshalb doch 
nicht .Zapfen* nennen sollte. 

Da solehe farbigen Olkugeln auch noch in der mit zapfen- 
formigen Elementen ausgestatteten Fovea angetroffen 
werden, so kénnen sie nicht ausschlieslich den 
stabchentérmigen angehéren, oder der Unterschied von 
Stabchen und Zapfen ist in der Fovea verwiseht. 

Im Innern der Zentralzapfen findet sich ganz allgemein 
ein durch Osmiumsiiure sich braunender Korper, ein 
Achsenfaden, welcher im Querschnitt als verwaschener 
Punkt erscheint. 

Die Rindenschicht dieser Elemente zeigt stellenweise 
Verdickungen, die in Aufsicht als Langsstreifung impo- 
nieren miissen. 

Die Hohe der Sehscharte des Vogelauges diirfte wesentlich 
auf der Feinheit und dichten Anordnung des beschriankten 
Zentrums der Fovea beruhen. 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. X—XIII. 


Querschnitt der Fovea eines Sperlings (Fringilla domestica), autge- 
nommen mit Seiberts photogr. Obj. 3/8. Linearvergrésserung 200, 
Querschnitt der Fovea einer Taube (Columba livia): Seiberts 
photogr. Obj. Linearvergrésserung 200. 

Flachschnitt des Fovea-Grundes einer Krihe (Corvus cornix); 
Seiberts photogr. Obj. Linearvergrésserung 200. 
Flachschnitt desselben Priparates etwas tiefer geschnitten; Seiberts 


photogr. Obj. Linearvergrésserung 200. 


Flachschnitt durch den geschlossenen Fundus der Fovea eines 
Steinkauzes (Strix aluco); Seiberts photogr. Obj. ‘4s. Linear- 
vergrésserung 200. 

Flachschnitt durch dieselbe Fovea etwas tieter geschnitten ; Seiberts 
photogr. Obj. Linearvergrésserung 200. 
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Dasselbe Priiparat wie Fig. 4 mit der Vergrésserungskamera auf 


die doppelte Ausdehnung gebracht, also Linearvergrésserung 400 


Dasselbe Priparat wie Fig. 5 mit der Vergrisserungskamera auf 


die doppelte Ausdehnung gebracht, also Linearvergrésserung 400 
Querschnitt der Retina zwischen Fovea und Pecten vom Sperling 
(Fringilla domestica), aufgenommen mit Apochromat 2 mm Leitz 
Linearvergrésserung 500. 


Flachschnitt peripherischer Retina aus derselben Gegend des Augen- 
hintergrundes von der Kriihe (Corvus cornix). aufgenommen mit 
Apochromat 2 mm Leitz: Linearvergrésserung 500 
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Die Entwicklung des Eies der Maus vom ersten 
Auftreten des Mesoderms an bis zur Ausbildung der 
Embryonalanlage und dem Auftreten der Allantois. 


I. Teil: Die Keimblase. 
Von 
J. Sobotta. 


Hierzu Tafel XIV, XV und XVI. 


Kinleitung. 
Die hier mitgeteilten Befunde iiber die Entwicklung der 
weissen Varietit der Hausmaus schliessen sich ziemlich innig an 
meine letzte ausfiihrliche Publikation iiber diesen Gegenstand (22) an 
und kénnen als unmittelbare Fortsetzung dieser Veréffentlichung 
angesehen werden. Zum Teil enthalten sie aber auch Erginzungen 
der zuletzt von mir beschriebenen Entwicklungsstadien und nament- 
lich in der Frage der Riesenzellen Korrekturen meiner letzten 
Angaben. Ich werde daher nochmals mit dem letzten der friiher 
beschriebenen Entwicklungsstadien hier beginnen, d. h. einer noch 
vollkommen mesodermfreien Keimblase. 

Die Befunde, die ich hier bespreche und die ich zum Teil 
in friiheren kurzen Mitteilungen (25, 24) schon erwahnt habe, 
sind nur ein Bruchteil der Resultate, die ich bei der Bearbeitung 
der friihen Entwicklungsstadien des Kies der Maus im Uterus 
erhalten habe. Wenn ich mich hier auf die Darstellung dieses 
Teils meiner Untersuchungen beschrinke, so geschieht das aus 
rein ausserlichen Griinden, unter anderem auch aus dem Umstande, 
dass ich dem Beitrag zu dieser Festschrift meines hochverehrten 
Lehrers einen nicht zu grossen Umfang geben konnte. Ich 
beschrinke mich daher auf ein relativ kurzes Entwicklungsstadium 
der Maus und auf die Verhaltnisse der Keimblase selbst und 
ihre allernachsten Beziehungen zur Decidua. Die Be- 
schreibung der letzteren und der Placentationsverhaltnisse behalte 
ich mir fiir einen spiteren Zeitpunkt vor. 

Der Umstand, dass fast 9 Jahre seit meiner letzten aus- 
fiihrlichen Publikation vertlossen sind, erklart sich teils aus der, 
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durch andere Veréffentlichungen notwendig gewordenen, mehr- 
fachen Unterbrechung der Arbeit, zum grossen Teil aber auch 
daher, dass ich eine weit gréssere Spanne Zeit der Entwicklung 
des Kies der Maus in Angriff genommen habe (zum Teil habe 
ich ja bereits friiher [24] iiber Altere Stadien kurz berichtet) und 
urspriinglich in einer umfangreicheren Publikation zusammenfassen 
wollte. Da aber fiir viele Stadien brauchbares Material (s. u.) 
nur durch Zufall zu erhalten ist, muss man Hunderte von Serien 
erfolglos anfertigen. Auch die Notwendigkeit, fiir das Verstandnis 
der zum Teil schon hier besprochenen, zum Teil erst spiter zu 
beschreibenden Stadien Plattenmodelle anzufertigen, fiir deren 
Herstellung wiederum nur ganz besonders gut durchschnittene 
Serien brauchbar sind, hat die Fortschritte meiner Arbeit an 
diesem Gegenstand sehr aufgehalten. 


Material und Methode. 


Zwar gilt fiir die Materialbeschaffung und fiir die angewandten 
Methoden zum gréssten Teil das in meiner letzten Verdéftentlichung 
mitgeteilte auch jetzt noch, trotzdem méchte ich einiges hier 
hinzufiigen und friihere Angaben erganzen. 

Das verarbeitete Material stammte von der weissen Varietit 
der Hausmaus, von der ich seit 20 Jahren eine ununterbrochene 
Zucht unterhalte. Ich kenne kein Saugetier, bei dem man mit 
solcher Leichtigkeit und Bestimmtheit embryologisches Material 
jeden beliebigen Alters sich verschaffen kénnte. Obwohl ich 
meine Methode schon friiher mehrfach (21, 22) beschrieben habe. 
werde ich doch noch gelegentlich von Fachgenossen dariiber 
interpelliert und méchte daher hier nochmals ausfiihrlich angeben, 
wie man — eine gut im Gange betindliche Mausezucht voraus- 
gesetzt — leicht embryologisches Material beliebigen aber 
bestimmten Alters von der Maus erhalten kann. 

Ich habe durch Zufall friiher (21) gefunden, dass selbst 
vollkommen isoliert gehaltene weibliche Exemplare der weissen 
Hausmaus nicht bloss unmittelbar post partum, sondern regel- 
missig auch 21 Tage spiter ovulieren. Die Ovulation ist eine 
absolut spontane; sie erfolgt, wie gesagt, selbst bei voll- 
kommen isoliert gehaltenen Tieren, wie ich vor etwa 20 Jahren 
mehrfach zu beobachten Gelegenheit hatte. Man merkt den 
Tieren jetzt schon dusserlich den Zustand der Brunst an: Die 
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Vagina, die sich bald post partum fast vollig schliesst und deren 

Offmung so eng wird, dass schon aus rein raumlichen Ver- 
haltnissen eine Begattung unmdglich ist, erweitert sich, die 
Vaginaléffnung rétet sich und wird feucht. Das geschieht, wie 
gesagt, mit grosser Regelmissigkeit am 21. Tage post partum, 
selten einen Tag spiter. Jetzt ist es Zeit, das Weibchen zum 
Bock zu setzen. Die Jungen sind nun soweit erwachsen, um 
sich allein erndhren zu konnen. 

In der Regel noch am gleichen Tage oder wenigstens in 
der darauffolgenden Nacht wird das Tier begattet, was man an 
der Anwesenheit des Vaginalpftropfes erkennt. d. h. man sieht 
in der meist intensiv geréteten Vaginaléffnung einen harten 
weisslichen Pfropf stecken, der oft aus der Offnung herausragt. 
Man kann jetzt mit fast absoluter Sicherheit eine erfolgreiche 
Begattung annehmen, wie ich aus einer vieljihrigen Erfahrung 
mitteilen kann. Zeichnet man die Tiere entsprechend und fiihrt 
genau Buch mit dem Datum der Beobachtung des Vaginalpfropfes, 
so kann man sich ziemlich genau jedes beliebige Stadium der Ent- 
wicklung des Eies der Maus verschaffen. Misserfolge habe ich nur 
in ganz seltenen Fallen beobachtet. meist bei sehr jungen oder sehr 
alten oder — wie sich bei der Tétung zeigte — kranken Tieren. Ich 
habe auch Erfahrungen iiber Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, 
bei keinem ist die Gewinnung von embryologischem Material auch 
nur annihernd so leicht und so bequem wie bei der Maus. 

In den Entwicklungsstadien, die ich hier beschreibe, liegen 
die Keimblasen bereits in sehr deutlichen und ziemlich grossen 
Uterusanschwellungen. Die rosenkranzartige Beschaffenheit 
der Uterushérner zeigt dem Untersucher sofort, dass das ‘Tier 
mit Erfolg begattet war, auch lisst sich aus der Grésse der 
Anschwellungen bereits ein Schluss auf das Alter der Keimblasen 
bezw. Embryonen machen, allerdings nur ein relativer, denn 
erstlich zeigen jiingere Stadien oft starkere Anschwellungen als 
iiltere, und vom 8. Tage an geht die Entwicklung ploétzlich so 
schnell vor sich, dass bei fast gleich grossen Anschwellungen 
recht verschiedene Entwicklungsstadien getroffen werden, zumal 
das wachsende Ei sich seinen Platz auf Kosten der Decidua 
schatit, die dabei zum grossen Teil resorbiert wird. 

Zur Konservierung habe ich aufGrund der guten Erfahrungen, 
die ich bereits friiher (22) mit dieser Lésung gemacht habe, die 
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Zenkersche Fliissigkeit benutzt. Da die Kiltewirkung auf die 
glatte Muskulatur des Uterus beim Herauspraparieren kontra- 
hierend wirkt, ist es nétig, méglichst so zu verfahren, dass man 
durch Anhauchen das Praparat wihrend der Herausnahme warm 
erhalt und dann fiir einige Minuten auf ein Streichholz feststeckt 
oder festbindet.') Nach Ablauf einiger Minuten kann man das 
Uterushorn losschneiden und zwischen die Anschwellungen Ein- 
schnitte machen, letzteres um der Konservierungstliissigkeit das 
Eindringen zu erleichtern. 

Ich habe auch bisher fast stets mich der Paraffineinbettung 
bedient und mit ihr gute Resultate erzielt, jedenfalls keine 
schlechteren als mit einer gelegentlich versuchten kombinierten 
Celloidin-Paraftinmethode.*) Nur darf man Vorsicht bei der 
Paraftineinbettung nicht ausser acht lassen. Allmahlicher Zusatz 
von Chloroform zum absoluten Alkokol bis zum voélligen Ersatz 
des letzteren durch ersteres ist ebenso nétig wie allmiahlicher 
Ubergang von Chloroform zum Chloroformparaftin, dessen Kon- 
zentration man vorteilhaft soweit steigert, dass die Objekte nur 
wenige Minuten im fliissigen Paraftin zu bleiben brauchen. 

Ich habe in der Regel eine Schnittdicke von 7 oder 7.5 # 
verwandt, die sich mir durch lange Erfahrung als am_ vorteil- 
haftesten erwies. gelegentlich auch eine solche von 54. Die bereits 
friher empfohlene Farbung mit Hamalaun und Eosin (letzteres 
in verdiinnter Lésung verwandt) wurde auch weiterhin benutzt 
und ergibt vorziigliche Resultate. Wo es ndétig erschien — und 
das war vom 7. bis 8. Tage der Entwicklung an fast immer der 
Fall — wurden in der Schnittrichtung gut gelungene Serien 
durch die Plattenmodelliermethode bei 80Ufacher’) 

') Melissinos (15) erwithnt dieses Feststecken als eine neu 
Erfindung. Jeder, der histologische Praparate zu konservieren hat, die sich 
verkriimmen, kennt die Notwendigkeit so zu verfahren. Ich habe daher 
auch friiher diese Methode gar nicht erst erwiihnt. 

*) Widakowich (26) empfiehlt diese oder die reine Celloidinein- 
hettung und warnt gewissermassen vor der Paraffineinbettung. So hoch ich 
auf Grund vieler Erfahrungen die Celloidinmethode auch schiitze, so scheint 
mir doch fiir meinen Fall vorsichtige Paraftineinbettung auszureichen. 

*) Ich bediene mich dabeider Projektion mittels des mikrophotographischen 
Apparates und benutze eine aplanatische Lupe von Zeiss mit 30 fache1 
Eigenvergrésserung als Objektiv (ohne Okular). Diese hat geniigend grosse- 
und geniigend planes Cesichtsfeld. um auch bei so hoher Vergriésserung 
grosse Schnitte ganz und frei von Verzeichnungen abzubilden. 
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Vergrésserung rekonstruiert, ein Verfahren, ohne das man von 
einem gewissen Entwicklungsstadium an iiberhaupt nicht mehr 
auskommt.') 

So leicht nun die Materialbeschatlung bei der Maus an und 
fiir sich ist, so schwierig ist es gerade von den hier zu besprechen- 
den Stadien gut orientierte Schnittserien zu erhalten. Man ist. 
wie wir sehen werden, fast ganz dem Zufall unterworfen, und 
nur dem Umstand, dass ich dank des unbegrenzten Reichtums 
an Material viele Hunderte von Schnittserien von jedem ‘Tage 
der Entwicklung der Maus angefertigt habe, hat mich in den 
Stand gesetzt, gut orientierte Schnittserien fast aller Entwicklungs- 
stadien untersuchen zu kénnen. 

Ich habe in meiner letzten Ver6ffentlichung (5S. 277) bereits 
angegeben, was schon Selenka (20), Kupffer (14)und Duval (6) 
bekannt war, dass man Langsschnitte der Keimblase und des 
Kizylinders erhalt, wenn man entweder das Uterushorn quer 
durchschneidet oder wenn man den Schnitt parallel dem (gespannt 
gedachten) Mesometrium legt. (uerschnitte der Keimblase und 
des Fizylinders erhalt man dagegen, wenn man senkrecht auf die 
Flache des Mesometrium und der Linge des Uterushorn parallel 
schneidet. Diese Regel gilt wenigstens fiir nicht zu alte Keim- 
blasen, insbesondere solche. die noch ihre ausgesprochen zylin- 
drische Gestalt haben, also insbesondere auch fiir die Stadien, 
die in dieser Veréffentlichung besprochen werden. Je alter aber 
auch im reinzylindrischen Stadium der Keimblase diese wird, um 
so mehr hat sie die Neigung, sich mit ihrem antimesometralen 
Ende etwas zu neigen, so dass haufig leicht schrige statt 
querer Schnitte nétig sind,*) um Langsdurchschnitte der Keim- 
blase zu erhalten. 

Hier ist es haufig méglich, namentlich wenn man (Quer- 
schnitte des Uterushorns anfertigt, noch am eingebetteten Praparat 
so zu orientieren, dass Keimblase und Eizvlinder nahezu senkrecht 
getroffen werden, da man an dem, durch seine dunkle Farbung 
sich von der Decidua leicht abhebenden Bluterguss, der die ganze 


1) Von ca. 20 Modellen, die ich bisher hergestellt habe, habe ich eine 
Reihe schon friither (24) zu demonstrieren Gelegenheit gehabt, auch solche 
ilterer Stadien als die hier beschriebenen. 

*) Aus dem gleichen Grunde erhilt man bei senkrecht aut das Meso- 
metrium gerichteten Liingsschnitten oft Schriig- statt Querschnitte. 
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Keimblase umgibt, die Lagerung der letzteren schon erkennt, 
ehe man oder sowie man mit dem Schnitte bis an das Blut- 
extravasat herangekommen ist. Es zeigt sich dann namlich im 
Uterusquerschnitt eine eigentiimliche T-foérmige Figur aus Blut 
innerhalb der Decidua; der Langsschenkel des T ist die Keimblase 
bezw. das diese umgebende Extravasat, der Querschenkel, der 
oft aus zwei, im leicht stumpfen Winkel zusammenlaufenden 
Halften besteht, entspricht zwei besonders starken, regelmissig 
hier gelegenen lacundren Blutgefiissen der Decidua, die von 
dem mesometralen Ende der Keimblase (Ectoplacentarconus) 
ausgehen., 

Weniger deutlich ist die Keimblase bei dem Mesometrium 
parallel gefiihrten Lingsschnitten zu orientieren 

Wahrend es nun relativ leicht ist, genaue oder fast genaue 
Langsschnitte der Keimblasen nach den beiden oben genannten 
Methoden (Querschnitte des Uterushorns, Langsschnitte parallel 
dem Mesometrium) anzufertigen, ist es fast unmdéglich, von dem 
Stadium an, wo sich die bilaterale Symmetrie der Keimblase 
bemerkbar macht, die Li&ngsschnitte mit Riicksicht auf die 
embryonalen Achsen zu orientieren. So erhalt man z. B. vom 
Stadium der ersten Embryonalanlage (Kopffortsatz des Primitiv- 
streifens) fast ebenso leicht oder besser gesagt schwer Quer- oder 
Langsschnitte der Embryonalanlage bei querer Durchschneidung 
des Uterushorns wie bei Langsschnitten,’) die dem Mesometrium 
parallel gehen: in der Regel wird man weder genaue Liings- 
noch genaue (uerschnitte der Embrvonalanlage bekommen, sondern 
Schragschnitte. Man ist hier also auf den Zufall angewiesen*) und 
muss sehr viel Material verarbeiten, um in bezng auf die Orien- 
tierung zum Embryo brauchbare Keimblasenliangsschnitte zu 
erhalten. Das ist es, was die Arbeit so ungemein erschwert, das 


Wesentlich hiautiger trifft man die Embryonalanlage quer, wenn man 
dem Mesometrium parallel schneidet, wesentlich hiiutiger lings, wenn man 
Querschnitte des Uterushorns anfertigt. Aber eine Regel ist das nicht, 
wenigstens nur eine solche mit zahllosen Ausnahmen. Dagegen scheinen im 
selben Uterushorn alle Embryonen gleich orientiert zu sein. 

‘) Die Mitteilung von Widakowich: Uber die gesetzmissige Orien- 
tierung der Eier im Uterus der Ratte (Anat. Anz., Bd’ 38, Nr. 8 9) erschien 
erst nach Abschluss meiner Veréffentlichung. Ich kann sie daher nur wihrend 
der Korrektur beriicksichtigen. Wie aus dem oben mitgeteilten hervorgeht, 
besteht eine solche Gesetzmissigkeit bei der Maus leider nicht. 
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ist der Grund, weswegen die meisten Voruntersucher zu keinen 
klaren Resultaten in bezug auf Mesodermbildung usw. gekommen 
sind, weswegen alle u. a. den so deutlich und regelmassig auf- 
tretenden Urdarm der Maus iibersehen haben. 

Da es wie gesagt beinahe gleichgiiltig ist. ob man Quer- 
schnitte des Uterushorns oder dem Mesometrium parallel gerichtete 
Langsschnitte anfertigt und da erstere leichter in bezug aut 
Lingsrichtung der Keimblase zu orientieren sind, so habe ich in 
der Regel die erstere Schnittrichtung bevorzugt, obwohl ich auch 
sehr viel Material in anderer Weise bearbeitet habe. Ferner 
wurden auch, wenn auch in weit geringerer Zahl, Liingsschnitte 
senkrecht auf das Mesometrium ausgefiihrt, d. h. also Querschnitte 
von der Keimblase. 

Eine weitere Schwierigkeit ist die, dass man trotz genauer 
Zeitbestimmung (nach dem Auftreten des Vaginalpfropfes 
berechnet siehe oben 8.273) dennoch recht verschiedene Ent- 
wicklungsstadien antrifft. Es ist das auch friiheren Unter- 
suchern aufgefallen und Kolster (13) behauptet sogar. man 
kénne auf die Altersbestimmung gar nichts geben. Zu _ einer 
solehen Auffassung kann man wohl kommen, wenn es einem bei 
Untersuchung eines verhaltnismissig kleinen Materials begegnet. 
dass z. Bb. Keimblasen, die man am 7. Tage nach Ersecheinen des 
Vaginalpfropfes getéteten Tieren entnimmt. alter sind als solche 
vom 8. Tage. Aber das sind doch Ausnahmen, deren Vorkommen 
indessen nicht geleugnet werden kann. Vergleicht man an einem 
sehr grossen Material die Altersangaben, so lisst sich doch — von 
einer Anzahl krasser Ausnahmen abgesehen, eine ziemlich genaue 
Bestimmung des Alters auf diese Weise erreichen. Wenn trotzdem 
noch bei gleichzeitig getéteten ‘Tieren grosse Unterschiede 
namentlich wihrend des 8. Tages der Entwicklung sich zeigen. 
so beruht das darauf, dass im Verlaufe dieses Tages zum ersten- 
mal eine enorme Beschleunigung der Entwicklung des Eies der 
Maus, die bisher so ungemein langsam vor sich ging, erfolgt. 
Kine oder einige Stunden Befruchtung friiher oder spater, die 
sich bei der oben angegebenen Methode nicht unterscheiden 
lassen, macht am &. Tage schon sehr viel aus. Stammen doch alle 
Entwicklungsstadien, die ich hier beschreibe, aus dem kurzen 
Zeitraum von nicht einmal 24 Stunden (Ende des 7. bis zweite 
Hilfte des &. Tages). 
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Die Keimblasen ein und desselben Tieres finden sich fast 
immer auf genau gleicher Entwicklungsstufe, nur selten ist ein 
— meist nur sehr geringer — Unterschied bemerkbar. 


Es ist mir eigentlich unverstindlich, wie solch enorme Verschieden- 
heiten, wie sie oben erwahnt sind und wie sie gar nicht so selten sind, zu- 
stande kommen. Man kénnte ja daran denken, dass der Vaginalpfropf 
triigerisch, dass das Tier bereits am Tage vorher erfolgreich begattet worden 
sei, aber ohne Zustandekommen eines Vaginalpfropfes. Dann ist das Tier 
am Tage darauf nochmals und zwar mit Bildung eines Vaginalpfropfes 
hegattet worden. So wiirde es sich erkliiren, dass man viel Altere Stadien 
erhilt als man erwartet. Aber es kommt auch das umgekehrte vor, dass 
man iiltere Stadien zu finden hofft und jiingere findet. Dann kénnte man 
annehmen, dass das Tier das erstemal trotz Vaginalpfropfes vergeblich 
begattet wurde und erst am Tage darauf nochmals und zwar erfolgreich 
\ndererseits aber findet man in den ersten 5—6 Tagen der Entwicklung der 
Maus anscheinend solche Altersunterschiede gar nicht oder nur iiusserst 
selten und das legt die Vermutung nahe, dass die grossen Unterschiede doch 
vielleicht durch verlangsamte oder beschleunigte Entwicklung entstehen. 
Ein volles Drittel der gesamten Triichtigkeit der Maus (20--21 Tage) braucht 
das Ei, um Befruchtung, Furchung und die ersten Stadien der Ausbildung 
der Keimblase durchzumachen. Anscheinend ist es die bis dahin so geringe 
Nahrungszufuhr zum Ei, die einer schnelleren Entwicklung hinderlich ist. 
Kaum ist das Ei fest in die Decidua eingewachsen. kaum ist es von Blut- 
lacunen umschlossen, so beginnt auch durch die jetzt gesicherte Ernahrung 
ein geradezu rapides Wachstum. Der 8. Tag der Entwicklung, dessen 
Produkte Gegenstand dieser Veréffentlichung sind, bringt mehr zustande als 
die ganze Woche vorher. Vielleicht erkliren sich die oft grossen Unterschiede 
in der Entwicklung anscheinend gleichaltriger Keimblasen zum Teil dadurch, 
dass giinstige oder ungiinstige Umstiinde zu Beginn des 8. oder Ende des 
7. Tages nach der Begattung eine beschleunigte oder verlangsamte Entwicklung 
der Keimblase bedingt haben, denn in ftriiheren Tagen trifft man viel seltener 
solche Differenzen. 

Totalpraparate der Keimblasen durch Praparation aus 
dem Uterus zu gewinnen, habe ich bisher noch nicht versucht. 
Widako wich (26) hat neuerdings sehr schéne derartige Praparate 
von den allerdings wesentlich grésseren Keimblasen der Ratte 
abgebildet, hauptsachlich aber solche alterer Entwicklungsstadien. 
Bei den raumlich noch erheblich kleineren Verhaltnissen des 
Uterus der Maus wird eine solche Préparation namentlich in den 
friihen Stadien wohl auf noch gréssere Schwierigkeiten stossen, 
unausfiihrbar wird sie aber nicht sein. Fiir die Entwicklungs- 
stadien, die ich in dieser Veréffentlichung beschreibe, kommt man 
mit einer geniigenden Anzahl (‘siehe oben) von gut orientierten 
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Schnittserien und Plattenmodellen vollkommen aus, wenn man 
eben fiir die Anfertigung der Modelle in guter Richtung durch- 
schnittene Serien benutzt. Ich habe mich bemiiht, méglichst 
naturgetreue Abbildungen zu geben und hoffe, dass es der litho- 
graphischen Anstalt gelingt, diese in gleicher Schénheit zu reprodu- 
zieren, wie sie die geschickte Hand des hiesigen Universitits- 
zeichners, Herrn W. Freytag entworfen hat. Alle Abbildungen, 
die ich dieser Publikation beigebe, sind auf der Grundlage von 
Mikrophotographien hergestellt und geben die absolut naturwahre 
Darstellung der Praparate bei genau angegebener Vergrésserung 
wieder. 
Literatur. 

In bezug auf die Literatur kann ich mich kurz fassen, 
erstlich, weil ich in meiner letzten Verdéffentlichung die altere 
Literatur des Gegenstandes bereits ziemlich eingehend besprochen 
habe, zweitens weil in den beiden einzigen, seitdem publizierten 
Arbeiten, von denen iibrigens nur die eine, und auch diese nur teil- 
weise das Ei der Maus behandelt, die altere Literatur ebenfalls eine 
vollkommen geniigende Beriicksichtigung gefunden hat. Es wiirde 
eine unniitze Wiederholung sein, wollte ich das hier noch einmal 
vornehmen. 

Ich beschriinke mich daher hier auf die besprechung der 
beiden einzigen neueren Verdffentlichungen. Bei der Darstellung 
meiner Befunde und ihrer Deutung wird sich Gelegenheit bieten, 
auch mehrfach auf die alteren Publikationen zuriickzugreifen. 
Von den beiden erwahnten Arbeiten behandelt die eine von 
Melissinos (15) das Ki der Ratte und der Maus, leider so 
durcheinander, dass man in der Regel gar nicht weiss, welches von 
beiden dieser Autor beschreibt. Und das ist sehr bedauerlich, 
denn beide sind, wie ich erst kiirzlich (25) zeigen konnte, selbst 
in bezug auf die Befruchtungsvorginge schon verschieden. Spater 
aber treten noch weitere, zum Teil recht erhebliche Unterschiede 
auf, die aber Melissinos ganz entgangen zu sein scheinen. 
Ich habe bereits an anderer Stelle darauf hinweisen miissen, dass 
die Publikation dieses Autors nicht nur grosse Mangel hat, sondern 
sich vor allem durch viele Unklarheiten auszeichnet. Dasselbe 
wird die Vergleichung meiner jetzigen Befunde mit denen von 
Melissinos zeigen und zwar in noch viel héherem Mabe. 
Auch Widakowich (26) hat an der Arbeit von Melissinos 
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zum Teil scharfe Kritik geiibt. In der Tat handelt es sich hier 
um eine durchaus oberflachliche Untersuchung: es ist dem Autor 
auch nicht im geringsten gegliickt, sich in die ziemlich schwierig 
aufzufassenden Verhaltnisse der hier zu beschreibenden Ent- 
wicklungsstadien der Maus einzuarbeiten und die kérperliche 
Vorstellung der nur an — anscheinend unvollstandigen — Serien- 
schnitten untersuchten Entwicklungsstadien ist ihm wohl dadurch 
ganz entgangen, dass er es versiumt hat, sich dureh Platten- 
modelle oder Priiparation eine solche zu verschaffen. Auf diese 
Weise ist Melissinos nicht einmal zur richtigen Erkenntnis 
solcher Entwicklungsvorginge gelangt, die lange vor ihm 
seienka (20) und Duval(6)z. B. schon richtig beobachtet hatten. 

Im erfreulichen Gegensatz zu der Publikation von Melissinos 
steht die von Widakowich (26), die allerdings das zwar nahe 
verwandte Ei der Ratte beriicksichtigt. Hier handelt es sich um 
eine dusserst sorgfiltige Untersuchung, fiir die alle Hilfsmitte| 
der modernen ‘Technik benutzt worden sind. Wenn Widakowich 
einige Entwicklungsstadien nicht beobachtet hat, die nach dem 
Verhalten bei der Maus zu urteilen, sicher auch bei der Ratte 
vorkommen diirften, so liegt das wohl daran, dass er nicht mit 
einer so grossen Menge von Material rechnen konnte, wie ich. 
Was Widakowich untersucht hat, ist seiner Beschreibung nach 
vorziiglich untersucht, und lediglich in der Deutung mancher 
Befunde weiche ich von ihm etwas ab. 

Ferner enthilt auch das schéne Lehrbuch der vergleichenden 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Eihiute und Placenta 
von Grosser (8) eine kleine Anzahl guter Beobachtungen iiber 
die hier zu besprechenden Entwicklungsstadien des Kies der Ratte. 
Schliesslich finden sich in der gleichfalls sehr guten Arbeit von 
Kolster(13) und der von Pujiula (16) einzelne Angaben tiber 
einige Punkte aus der Entwicklung des Eies der Maus. Soweit die 
Veréffentlichungen von Melissinos (15) und Widako wich (26 
die hier zu besprechenden Stadien der Entwicklung der Maus 
beriihren, werden sie bei Gelegenheit der Darstellung meiner 
speziellen Befunde unten gewiirdigt werden. Da beide Autoren 
aber auch die in meiner letzten (22) Verdéffentlichung be- 
sprochenen Stadien untersucht haben, méchte ich die Gelegenheit 
benutzen, mit wenigen Worten auf die bestehenden Differenzen 
einzugehen. 
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Was zunachst Melissinos (15) anlangt, so kann ich auch 
hier nur wiederholen, dass ich mit dem Ovulationstermin vom 
21. Tage ausgezeichnete Resultate erhalte, am 2%. Tage aber 
gar keine. Vielleicht benutzte Melissinos einen Mausestamm, 
der sich anders verhalt als der meine, vielleicht spielt Klima. 
Ernihrung ete. eine Rolle. Wenn man anf fast 20jahrige 
Erfahrungen zuriickblickt, wenn man die absolut spontane Ovu- 
lation vollkommen isoliert gehaltener Tiere am 21. Tage post 
partum oft zu beobachten Gelegenheit gehabt hat, dann darf man 
wohl mit vollem Recht eine Behauptung aufstellen wie die meine. 
Um 1, hdchstens 2 Tage verspitet sich der Termin wohl 
gelegentlich, namentlich bei jungen Tieren, nicht aber um eine 
volle Woche. 

Ferner méchte ich mich doch ganz energisch dagegen ver- 
wahren, dass Melissinos mein dreizelliges Stadium der Furchung 
(21) fiir ein fiinfzelliges erklart. Ob fiinf oder drei Blastomeren 
da sind, vermag ich wirklich selbst zu entscheiden. Ich habe eine 
ganze Reihe von Priparaten, die teils das dreizellige Stadium 
darstellen, teils auf die Notwendigkeit seiner Existenz hinweisen, 
und ich pflege einige besonders schéne Stadien der Art in den 
Demonstrationen zu meinen embryologischen Vorlesungen zu 
demonstrieren (zwei Blastomeren mit Mitose in der einen, Stadium 
von drei Blastomeren mit ruhenden Kernen, Stadium von drei 
Blastomeren, wovon zwei mit ruhenden Kernen, die dritte 
in Mitose). Auch meine Angaben iiber das Qolemma (zona 
pellucida), die Melissinos (15) auf Grund seiner abweichenden 
Befunde bezweifeln méchte, halte ich durchaus aufrecht; das 
Oolemma scheint doch auf recht verschiedenem Stadium verloren 
gehen zu konnen, wie auch eine Beobachtung von Widakowich(26) 
zeigt. Uberhaupt ist es unstatthaft, ohne weitere Beweise die 
Angaben anderer Autoren zu bezweifeln, wenn einem selbst das 
entsprechende Stadium nicht zu Gesicht gekommen ist; das gilt 
z. B. vom Stadium der kugligen Keimblase, die ich (22) in Fig. 3 
abgebildet habe. 

Ein weitere, allerdings nur geringfiigige Differenz zwischen 
mir (22) und Melissinos (15) betrifft die Frage der déusseren 
Begrenzung der Keimblasen. Da ich die Angelegenheit der Riesen- 
zellen unten erértern muss, will ich dort auch auf den iibrigen 
Teil der Frage eingehen. Nur méchte ich bemerken, dass eine 
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Abplattung der oberflichlichen Zellen des Ectoplacentarconus, die 
in die dussere ectodermale Begrenzung der Keimblase iibergehen, 
auch in meiner Fig. 7 und 10 (22) hervortritt. Auch habe ich 
dieses Verhalten so beschrieben. 

Widakowich (26) bezweifelt die Méglichkeit der von mir 
angenommenen Abplattung des Uterusepithels durch den Druck 
seitens der im Uteruslumen eingeklemmten Keimblase. Dazu sei 
letztere zu zart. Ich will die Mdéglichkeit durchaus nicht in 
Abrede stellen, dass ausser dem Druck auch eine chemische 
Kinwirkung der Keimblasenwand auf das Uterusepithel stattfinden 
kénne, andererseits aber ist die mit Fliissigkeit prall gefiillte 
Blase doch wohl sehr gut imstande, auch einen mechanischen 
Druck auf ihre Umgebung auszuiiben. Die Wand der Blase ist 
sehr diinn und gewiss ungemein zart. Aber eine noch so diinn- 
wandige. prall mit Fliissigkeit erfillte Blase iibt sehr wohl einen 
Druck aus, wenn sie fest eingeklemmt ist. Im iibrigen stimmen 
Widakowichs (26) Befunde mit meinen Untersuchungen in 
vielen Punkten genau iiberein, ausgenommen die Riesenzellenfrage, 
auf die ich unten bei Darlegung meiner eigenen Befunde sowieso 
ausfiihrlich zuriickkomme und in der ich den Standpunkt, den ich 
friiher vertrat, langst selbst wieder verlassen habe. 

Mit der gleichen Angelegenheit beschaftigten sich Kolster(13) 
und Pujiula (16). Schon die Angaben des ersteren haben mich 
davon iiberzeugt, dass ich mich ebenso wie Duval (9) in dieser 
Frage geirrt hatte. Auch Pujiula méchte jede mechanische 
Druckwirkung der Keimblase auf das Uterusepithel leugnen. Die 
Angabe. dass das abgeplattete Epithel nicht mit der Grésse der 
Keimblase tibereinstimmt, beruht auf den ja leider oft unvermeid- 
lichen Schrumpfungen dieser. Sieht man von diesen Artefakten 
ab, so stimmt es sogar recht gut, wie meine letzten Abbildungen (22) 
zeigen. 

Darstellung meiner eigenen Befunde. 
I. Das letzte mesodermfreie Stadium der Keimblase 
der Maus. 

Ich beginne meine Darstellung aus verschiedenen Grinden 
nochmals mit der Beschreibung des letzten Entwicklungsstadiums 
des Eies der Maus, das ich in meiner Verdéffentlichung vom 
Jahre 1902 (22) bereits kurz besprochen habe. Es handelt sich 
um die in Fig. 15 meiner friiheren Publikation abgebildete Keim- 
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blase der Maus. Ich hatte dieses Stadium damals auf den 
Anfang des &. Tages datiert, was der durchschnittlichen Zeit- 
bestimmung (siehe auch oben S. 278) nach aber etwas zu alt ist. Das 
Priparat ist noch auf das Ende des 7. Tages zu setzen. Es 
handelt sich um ein Entwicklungsstadium, das noch vollkommen 
mesodermfrei ist, bei dem die Mesoderm- und Amniosbildung 
‘denn das erste Mesoderm der Keimblase der Maus, das sich 
zeigt, ist im wesentlichen das Amniosmesoderm) aber unmittelbar 
bevorsteht. Ich hatte deswegen meine letzte ausfiihrliche Ver- 
Offentlichung iiber den Gegenstand auch betitelt bis zum Auftreten 
der Amniosfalten.') Es hatte vielleicht besser heissen kénnen: 
bis kurz vor Beginn der Mesodermbildung. 

Der Hauptgrund, weswegen ich mit diesem Stadium hier 
nochmals beginne, ist der, dass ich einige Korrekturen gegeniiber 
meinen friiheren Angaben zu machen habe, ferner aber lisst sich, 
was ich in meiner friheren Verdéftentlichung noch nicht angegeben 
hatte —- und was mir damals auch entgangen war — jetzt schon 
die bilaterale Symmetrie der Keimblase und spiteren 
Embryo erkennen, was fiir das folgende Stadium des Auftretens 
des Mesoderms von besonderer Bedeutung ist. Es ist médglich, 
jetzt bereits das spatere Vorder- und das spitere Hinterende des 
Embryos zu erkennen und es ist daher nétig, dieses Stadium 
sowohl auf dem medianen Lingsschnitt der Keimblase, als auch 
auf einem senkrecht dazu orientierten Lingsschnitt, sagen wir 
der Kinfachheit halber in Analogie mit den Bezeichnungen beim 
menschlichen Koérper einem frontalen zu untersuchen. 

Die Unterschiede, die mediane und ,frontale* Lingsschnitte 
dieses Stadiums zeigen, sind im ersten Augenblick keine erheblichen. 
Ich hatte sie daher auch friiher ganz iibersehen und ihre 
Bedeutung erst kennen gelernt, als ich die Stadien der Mesoderm- 
bildung niber untersuchte. Ich habe auf Taf. XIV in Fig. 1 und 2 
beidemal das gleiche Stadium abgebildet, aber in Fig. 2 im medianen, 
in Fig. 1 im ,frontalen* Lingsschnitt der Keimblase. 


') Ich habe das Wort Amniosfalten nicht in dem Sinne gebrauchen 
wollen, als seien jetzt bereits typische Faltenbildungen zu sehen. Und wenn 
ich in Fig. 15 solche bereits (siehe auch unten) bezeichnet habe. so geschah 
das im Sinne wie auch friihere Untersucher (Kupffer, Selenka) von 
Amniosfalten gesprochen hatten. In der Tat ist die Stelle, wo es zur 
Amniosbildung kommt, jetzt schon angedeutet (siehe unten). 
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Zur allgemeinen Orientierung iiber dieses Entwicklungs- 
stadium der Maus gebe ich hier zunichst noch folgendes an: 
Die Keimblase setzt sich zusammen aus: 1. dem mesometra! 
geiegenen, mehr oder weniger kegelférmigen gestalteten Ecto- 
placentarconus, 2. dem auf das antimesometrale Ende des letzteren 
unmittelbar ohne Grenze folgenden Eizylinder mit einer engen 
Lichtung, die fast durch die Lange des ganzen Zylinders hindureh- 
3. aus der Dottersackhéhle, in der der Eizylinder steckt 
und die er zum gréssten Teil ausfiillt, 4. aus der dusserst diinnen 
jiusseren Begrenzung der Keimblase gegen die Decidua, die aus 
zwei Bittern besteht, wie sich aus der Entwicklung dieses 
Stadiums der Keimblase ergibt (siehe meine friiheren Publikation 
Nr. 22): aus der dusseren, kernfreien ,ectodermalen* Lage und 
der inneren, zum grossen Teil discontinuierlichen, entodermalen 
Lage, die das parietale Blatt der durch den Eizylinder eingestiilpten 
Dottersackwand darstellt. Auf diesen Langsschnitten der Keim- 
blase, dem frontalen wie dem medianen (sagittalen), erscheinen 
diese Verhaltnisse in gleicher Weise 

Im einzelnen zeigen sich nun folgende Strukturverhaltnisse, 
die ebenfalls in derselben Weise zur Erscheinnng kommen, 
gleichgiiltig, ob man sagittal oder frontal durchschneidet. Der 
Ectoplacentarconus besteht aus unregelmissig gestalteten, meist 
rundlichpolygonalen, aber gut begrenzten Zellen, die in der Nahe 
der Spitze des Conus oft mit miitterlichen Blutkérperchen gefiillte 
Vacuolen bilden. Gegen den Eizylinder hin wird das Geftige des 
Conus ein wesentlich festeres, die Form der Zellen eine regel- 
missigere, hier — also an der Basis des Kegels — ist sein 
Durchmesser breiter als der des angrenzenden Abschnittes des 
Kizylinders. 

Der Eizylinder selbst ist zweischichtig. Eine, im schmileren 
mesometralen Absclnitte des Zylinders ein- bis zweireihiges, im 
breiteren antimesometralen Teil zwei- bis dreireihiges, hohes 
Zylinderepithel bildet die innere, die Hoéhlung des Zylinders 
begrenzende Schicht, wahrend die wesentlich diinnere aussere 
Lage von dem eingestiilpten (visceralen) Blatte der Dottersack- 
wand gebildet wird. Diese Schicht ist iiberall streng einschichtig 
und einreihig, die Hohe der Zellen und ibr sonstiger Charakter 
ist aber am verdickten antimesometralen Pol ein ganz anderer 
als an den Seitentlichen des Eizylinders. Hier sind die Zellen 
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zvlindrisch und zeigen jene, bereits in meiner friiheren Publikation 
(22) beschriebenen, charakteristischen Eigentiimlichkeiten gegen 
die antimesometrale Obertliche des Eizylinders werden sie cubisch 
und gehen schliesslich am antimesometralen Pol selbst in ganz 
platte Elemente iiber. Beide Zellagen des Fizylinders, innere 
und dussere, sind ihrer ganzen Ausdehnung nach vollkommen 
scharf voneinander geschieden: besonders gilt das von den hohen 
Zvlinderzellen der Seitenflachen, die selbst durch einen ganz 
feinen Spalt von der inneren Zellmasse getrennt werden. 

Was schliesslich die Struktur der Ausseren Begrenzungshaut 
der Keimblase gegen die Decidua anlangt, so kommt nur der 
antimesometral vom Ectoplacentarconus gelegene Teil der Keim- 
blase in Betracht, da der Conus selbst an die Decidua grenzt 
bezw. mit seiner Spitze in dem obliterierten Teil des Uteruslumens 
steckt (siehe dariiber meine letzte Veréffentlichung 22). 

Ihrer Entwicklung nach besteht diese Begrenzungshaut aus 
zwei Zellagen, von denen die innere. die das parietale Blatt der 
Dottersackwand darstellt, am antimesometralen Ende des Keto- 
placentarconus in das zylindrische viscerale Blatt der Seiten- 
Hache des Kizylinders ziemlich scharf abgesetzt, aber kontinuierlich 
iibergeht. Sie besteht aus zerstreuten Zellen platter Form, die 
oft bereits in diesem Stadium, regelmissig aber in wenig spiteren, 
mit Hamoglobinschollen so dicht erfiillt sind, dass der zackige 
Zelleib sehr deutlich hervortritt. Die fussere Schicht der Bbe- 
grenzungsbaut besteht ihrer Entwicklung nach (22) aus platten 
Zellen, die mit denen des Ectoplacentarconus unmittelbar zasammen- 
hangen, speziell mit dessen obertlachlichen abgeplatteten Zellen. 
Wie ich bereits friiher (22) gezeigt habe, entsteht in der Regel 
schon jetzt. regelmassig aber spiter aus diesen Zellen eine diinne 
homogene oder fast homogene Membran,. die entweder gar keine, 
oder nur noch vereinzelte langliche Kerne enthalt und zwar nur in 
der Nahe des Ectoplacentarconus. Auch wenn sie ganz kernfrei 
geworden ist, hingt sie mit den seitlichen Ecken der Basis des 
Eetoplacentarconus zusammen. Die dieser Membran oft unmittelbar 
ansitzenden, eigenartigen Riesenzellen, die ich noch in meiner 
friiheren Verétientlichung als embryonal bezeichnete, sind miitter- 
liche Elemente. Ich werde sie, obwohl sie deciduale Zellen sind, 
wegen ihrer innigen Beziehungen zum Ei bereits in dieser Ver- 
Offentlichung unten nochmals naher beschreiben, iiberhaupt auf 
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das naihere Verhalten dieser kernfreien strukturlosen Membran 
noch zuriickkommen. 

Was die Deutung der hier beschriebenen Strukturen der 
Keimblase der Maus vom Ende des 7. Tages anlangt, so habe ich 
die Héhlung des Eizylinders, die wie gesagt bei der Maus stets 
einheitlich ist und auch von durchaus gleichartigen Zellen aus- 
gekleidet wird, vorgeschlagen (22) Proamnioshéhle zu nennen. 
Sie teilt sich, wie wir spater sehen werden, in zwei Hohlen, die 
Amnioshéhle einerseits, die Ectoplacentarhéhle anderer- 
seits und zwar erfolgt diese Teilung durch die Amniosbildung. 
Die im mesometralen Abschnitte des Eizylinders ein- bis zwei- 
reihige, im antimesometralen Teil zwei- bis dreireihige Zellschicht, 
die die Proamnioshéhle auskleidet, wird in der Regel als 
Eetoderm bezeichnet. Sie liefert in der Tat auch spater 
‘im Bereiche des antimesometralen Poles des FEizylinders) das 
embryonale Ectoderm und die Medullarplatte des Embryo, aber 
sie besitzt doch auch andere Qualititen, die mich hindern, diese 
Zellschicht ohne weiteres als Ectoderm zu _ bezeichnen. Die 
Ditferenzierung der Schichten des Eizvlinders ist eben noch nicht 
soweit vorgeschritten, dass sich die detinitiven Keimblatter bereits 
gebildet hitten. Das erfolgt erst in dem Entwicklungsstadium, 
das ich als Gastrulation bezeichne. Unter anderen ist diese innere 
Zellage des Eizylinders auch Ursprungsstatte fiir erste 
Mesoderm, das auftritt, und da ich nach wie vor an der, manchen 
Embryologen vielleicht veraltetet erscheinenden Anschauung fest- 
halte, dass Mesoderm wie beim Amphioxus so auch bei allen 
Vertebraten immer vom Entoderm entsteht, so enthalt diese Zell- 
schicht auch noch entodermale Qualititen. Ausserdem bildet sie 
in Gestalt der Zellen des Ectoplacentarconus diejenige Zellmasse, 
die Hubrecht (10) Trophoblast nennt und die ich auch nicht 
ohne weiteres als Ectoderm bezeichnen méchte (siehe unten 8. 352.) 

Die aussere, durch eine Art Delaminationsprozess von der 
inneren Zellmasse des Eizylinders abgespaltene Zellage des 
Zylinders ist das von mir so genannte (22) Dotterentoderm, 
Dotterblatt oder cinogenetisches Entoderm anderer Autoren. 
Es handelt sich um ein, an den ganzen Seitenflachen des Ei- 
zvlinders schon hoch differenziertes Epithel, dessen spezielle 
Funktion der Ernahrung des Embryo durch Hamoglobinautnahme 
ich bereits friiher (22, 23) beschrieben habe. Ahnlich wie sich 
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das Dotterentoderm bei anderen meroblastischen Vertebraten bis 
herab zu den so primitiven Selachiern durch einen friihzeitig 
vor Beginn der Gastrulation einsetzenden Delaminationsvorgang 
von der iibrigen noch nicht differenzierten Zellmasse des Embryo 
abspaltet, so auch bei den Saugern und in unserem speziellen 
Falle bei der Maus. Und ebenso wie bei anderen Vertebraten 
diese cinogenetische Erscheinung ihre Erklarung durch den 
Nahrungsbedarf des Embryo erfahrt, so auch bei der Maus, denn 
diese Zellen sind es, welche anscheinend das Hauptnahrungs- 
material des Embryo, das miitterliche Hamoglobin, verarbeiten. 

Ich werde unten auf diese Resorptionsvorginge des Hamo- 
globins und auf die dabei mikroskopisch erkennbaren Erschei- 
nungen ausfihrlich zuriickkommen, méchte aber hier bereits 
erwihnen, dass ohne diese friihzeitige Ditferenzierung des hamo- 
globinresorbierenden Dottersackepithels der Seitentlichen des 
Eizylinders der Maus ein Wachstum des Eies einfach ausgeschlossen 
wire. Der Unterschied in der Schnelligkeit der Entwicklung des 
Eies der Maus ist ja geradezu ein enormer, wenn man bedenkt. 
dass von den drei Wochen der embryonalen Entwicklung eine 
volle Woche auf die befruchtungs- und Furchungsvorginge und 
auf die unmittelbar anschliessenden Entwicklungsstadien im 
Uterus fallen, auf die letzteren sogar fast volle vier Tage. Erst 
wenn das Ei nach Ablauf einer vollen Woche das hier beschriebene 
Entwicklungsstadium erreicht hat, erst dann geht die weitere 
Entwicklung mit geradezu rapider Geschwindigkeit weiter. Und 
warum? Weil bis zum Ende des 6. Tages das Ei der Maus 
kein ordentliches Ni&ihrmaterial findet und weil es von Hause 
aus gar keines mitgebracht hat. Sowie es aber soiches erhalt in 
Gestalt der miitterlichen Himoglobinschollen, setzt die Entwicklung 
mit Macht ein. Mit einem Mal wimmelt es nur so von Mitosen, 
namentlich in der inneren Schicht des Eizylinders. 

Ich habe nun bereits an anderer Stelle (23) darauf aut- 
merksam gemacht, dass man die ganze sogenannte Keimblatter- 
umkehr oder die Entypie des Keimfeldes dadurch er- 
klaren kann, dass man sie auf das Nahrungsbediirfnis des Eies 
zuriickfiihrt. Wir sehen iiberhaupt bei der Entwicklung der 
placentaren Sauger und namentlich bei denen, deren Eier friih- 
zeitige Beziehungen zur Uteruswand eingehen, hochgradige cino- 
genetische Anpassungserscheinungen des Eies, die eben durch das 
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Nahrungsbediirfnis des wachsenden und vollkommen dotterarmen 
Kies bedingt werden. Demgegeniiber miissen die phylogenetischen 
Vorginge wie Gastrulation und Mesodermbildung zuniachst zuriick- 
treten und dass diese nachher in etwas abgeanderter und gleichsam 
verkiirzter Form auftreten, ist nicht zu verwundern. Geht man 
von dem oben ausgesprochenen Gedanken aus, so kann man 
leicht die Einstiilpung des Eizvlinders in die Dottersackhéhle 
dadurch erkliren, dass man_ sich vorstellt, es soll bei méglichst 
geringer Raumentfaltung dennoch die Méglichkeit gegeben werden. 
eine grosse Resorptionsfliche fiir die Nahrungsaufnahme des 
Embryo den miitterlichen Geweben, von denen letzterer seine 
Nahrungsbestandteile ja bezieht, gegeniiberzustellen. Der Dotter- 
sack der Saugetiere, obwohl er nicht mehr Dotter enthalt, hat 
die physiologische Funktion der Verarbeitung des Nahrungs- 
materials fiir den Embryo anscheinend ererbt und er ist auch 
nicht selten, viel hautiger als man das bisher annahm, in diesem 
Sinne titig. 

Im hohen Mabe gilt das vom Ei der Maus. Der Dottersack 
besitzt hier durch die Einstiilpung des FEizylinders einen nur 
engen Hohlraum, dessen viscerales Blatt die dussere Schicht 
der Wand des Eizylinders darstellt, dessen parietales Blatt 
aus platten diskontinuierlichen Zellen besteht Beide Zellagen. 
die des parietalen wie die des visceralen. haben wichtige 
Funktionen fir die Zufuhr des Hauptnahrungsmaterials des 
Embrvo, des miitterlichen Himoglobins. Und die Hohle des 
Dottersacks ist vom Anfang des achten Tages der Entwicklung 
bis in relativ spite Embrvonalstadien hinein mit dem Nahrungs- 
material mehr oder weniger erfiillt. in genan der gleichen Weise 
wie der Dottersack der Sauropsiden z. B. Dotter enthalt. 

Ich méchte nun hier, obwohl in diesem Stadium die 
Hamoglobinaufnahme durch den Embryo eben erst beginnt 
und der Prozess noch nicht annihernd auf der Héhe seiner Aus- 
bildung steht, dennoch bereits auf diesen Vorgang naher eingehen. 
weil er mir eben fiir die Erklarung der sogenannten Keimblatt- 
umkehr von grosser Bedeutung zu sein scheint. Dabei ist auch 
Gelegenheit, die Frage der Riesenzellen zu erértern, die in 
nichster Nachbarschaft der ausseren Begrenzung der Keimblase 
liegen, und die von Duval (6) und mir (22) falschlicher Weise 
fiir fotale Bildungen angesehen wurden. 
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Es ist fiir die Beurteilung dieser Frage nétig. auf die 
unmittelbar an die Keimblase angrenzenden Teile der Decidua 
einzugehen und will ich das an der Hand eines Querschnittes 
einer etwas Alteren Keimblase der Maus tun, den ich in Fig. 6 
abgebildet habe. Bekanntlich liegt schon auf wesentlich friiheren 
Entwicklungsstadien die Keimblase der Maus nackt in der Decidua, 
da das Epithel des Abschnittes des Uteruslumens, in dem sie sich 
festsetzte, vollkommen zugrunde gegangen ist. Es ist das ja 
sowohl aus meinen friiheren Mitteilungen (22) und den unter 
meiner Leitung ausgefiihrten Untersuchungen von Burekhard (3) 
ersichtlich. Die dussere kernfreie Begrenzungsmembran der 
ganzen Keimblase grenzt jetzt an die vergrésserten Deciduazellen, 
deren lebhaft acidophiles Protoplasma sich leicht von der Keim- 
blase abhebt, wihrend der Ectoplacentarconus mit seiner Spitze 
meist in den in Obliteration begriffenen oder bereits obliterierten 
Teil des Uteruslumens hineinragt. 

Wahrend in friiheren Implantationsstadien | Mitte des siebenten 
Tages) eine andere als rein nachbarliche Beziehung zwischen Ei 
(Keimblase) und Decidua nicht zu erkennen ist, andert sich das 
Verhaltnis mit der weiteren Ausbildung der Decidua einerseits, 
dem vom Anfang des achten Tages einsetzenden starken Wachstum 
der Keimblase andererseits. Es kommt natiirlich, um der sich 
stark vergréssernden Keimblase Platz zu schatfen, zur Resorption 
der umgebenden Teile der Decidua, zur Vergrésserung der 
.Eikammer*. wie dieser Raum auch ganz zutrefiender Weise 
bezeichnet worden ist. Ich will auf diese Vorginge, weil die 
Decidua selbst nicht Gegenstand meiner jetzigen Veréffentlichung 
ist. nicht naher eingehen, sondern erwihne nur folgendes: Durch 
die Riickbildungserscheinungen in der Umgebung der Eikammer 
kommt es erstlich zur Degeneration von Deciduazellen, die ganze 
Gruppen von Zellen umfasst, deren Triimmer zugunsten des 
wachsenden Eies resorbiert werden, wie Kolster (13) zuerst 
gezeigt hat. Auch Fig. 11 und 12 zeigen solche degenerierte, in 
Zerfall begriffene Deciduazellen. Zweitens kommt es zu mehr 
oder weniger ausgedehnten Blutungen in der nachsten Umgebung 
der Keimblase. Die Grésse der Extravasate ist zwar sehr ver- 
schieden, sie ist oft so gross, dass das Ei vom Extravasat erdriickt 
wird und zugrunde geht, wie ich mehrfach zu beobachten Gelegen- 
heit hatte. Vom Anfang des &. Tages an aber findet man ganz 
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regelmassig die ganze iussere Umgrenzungshaut der Keimblase 
von miitterlichen Blutextravasaten umgeben und ebenso ist oft 
der Ectoplacentarconus yon miitterlichem Blut so umfasst, dass 
die Blutkérperchen in die Liicken des oft recht locker gefiigten 
Gebildes hineindringen und auf diese Weise innerhalb der Zell- 
masse des Conus gelegene Lacunen entstehen. Die Keimblase 
schwimmt formlich in einer grossen Blutlacune (Fig. 6, 9, 10, 12). 

Drittens, mit der Ausbildung der Blutextravasate in der 
Umgebung der Keimblase kommt es zur Differenzierung besonderer 
zelliger Elemente der Decidua, eben jener schon mehrfach 
genannten und viel umstrittenen Riesenzellen. Sie fallen in 
erster Linie dadurch auf, dass ilr Protoplasma gar nicht acidophi! 
ist wie das der iibrigen Deciduazellen, ferner besitzen sie erhebliche. 
oft sehr erhebliche Grésse, namentlich grosse, oft stark poly- 
morphe Kerne mit sehr feinem, fast staubférmigem Chromatin 
und einem grossen chromatischen, nucleolenartigen Klaumpen 
Diese, durch ihre Farbung von den anderen Elementen der 
Decidua sofort unterscheidbaren Zellen bilden sich in ihrer charak- 
teristischen Gestalt erst zur Zeit aus, wo die Extravasate in der 
Umgebung der Keimblase auftreten, wenn auch gréssere poly- 
morphkernige Deciduazellen in der Nahe der Eikammer schon 
vorher bemerkbar sind. Letztere sind dann aber meistens 
noch acidophil wie die gewéhnlichen Deciduazellen. 

Zwei Umstainde nun sind es, die mich (22) ebenso wie 
Duval (6) verleitet haben, diese Zellen fiir embryonal zu balten. 
Das ist erstlich ihre abweichende Farbung von den itibrigen 
Deciduaelementen (siehe oben), zweitens der Umstand, dass diese 
Zellen oft mit breiter Basis der dusseren kernlosen begrenzungs- 
membran der Keimblase innig anliegen, wahrend sie durch die 
gelegentlich sehr breiten Extravasate von der Decidua vollig 
und zwar raumlich ziemlich weit getrennt zu sein scheinen. 

Die Riesenzellen diirften namlich zweierlei Funktionen 
besitzen: erstlich die, die Keimblase mit den decidualen Wanden 
der Kikammer zu verbinden. Man sieht an geeigneten Praparaten 
(Fig. 6, 7 und 12) leicht, dass die Zellen sich mit ihrem einen 
Pol fest an die aussere kernlose Begrenzungshaut der Keimblase 
anheften, andererseits mit dem entgegengesetzten Pole an die 
Decidua, die die Wand der Kikammer bildet, ansetzen. Dabei 
kann der Kern in verschiedener Hihe der Zelle liegen, oft dicht 
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an der Kikammerwand, oft dicht auch an der Keimblase, oft 
auch in der Mitte der Zelle. Auch die Form der Zelle ist eine 
denkbar verschiedene; gelegentlich kommen recht bizarr gestaltete 
Elemente vor. Die zweite Funktion, die diesen eigenartigen 
decidualen Riesenzellen zukommt, ist aber anscheinend die Ver- 
arbeitung der miitterlichen Extravasate zu einer fiir die Resorption 
der Keimblase geeigneten Form (siehe unten). 

Dass diese Riesenzellen miitterliche und nicht fotale Ele- 
mente sind, wie ich friiher (22) annahm, daran ist nicht zu zweifeln, 
zumal wenn man ihre Entwicklung naher verfolgt und sieht, dass 
ihre so auffallige Basophilie gegeniiber den acidophilen typischen 
Elementen der tibrigen Decidua erst allmahlich hervortritt. Ferner 
findet man auch stets bei naherer Betrachtung geeigneter Pra- 
parate Ubergangsformen in die acidophilen gewohnlichen Decidua- 
zellen. Anhaftende Capillarendothelien, wie sie Kolster (13) 
beschreibt, habe ich an ihnen allerdings nicht wahrnehmen kénnen. 

Nun ist es unschwer, vom Beginn des 8. Tages der Ent- 
wicklung des Eies der Maus an folgende. fiir die Ernahrung des 
Embryo mit miitterlichem Hamoglobin wichtige Erscheinungen 
zu beobachten, die mit absoluter Regelmissigkeit auftreten. In 
den miitterlichen Extravasaten, die in wechselnder Form und 
Girésse, aber mit grosser Regelmassigkeit in der unmittelbaren 
Umgebung der dusseren zellfreien Begrenzungshaut der Keimblase 
der Maus gelegen sind, tindet sich stets intaktes Blut, d. h. neben 
zahlreichen nicht deformierten und unveranderten Erythrocyten 
vereinzelte Leucocyten. Das gilt fiir jede beliebige Stelle des 
Kxtravasats und dessen ganze breite, d. h. also auch fiir die 
der Begrenzungshaut der Keimblase unmittelbar anliegenden 
Partien des Blutergusses, wie es aus der Darstellung der Fig. 6 
und 7 mit Deutlichkeit hervorgeht Trotzdem ist die Beschatten- 
heit der einzelnen Erythrocyten keine gleichartige. Untersucht man 
die Extravasate bei starker Vergrésserung, namentlich mit Hilfe 
von Immersion, so bemerkt man, dass eine grosse Anzahl, ja 
oft die Mehrzahl der Erythrocyten der Extravasate die nor- 
male Struktur der gewoéhnlichen roten blutkérperchen zeigen, 
viele aber, namentlich oft ganze, der Begrenzungshaut der Keim- 
blase zugekehrte Gruppen sind sehr deutlich und auffiallig stark 
granuliert, obwohl sie ausserlich noch meist die kreisrunde Form 
bewahren. Diese stark mit Eosin farbbaren Granulationen stimmen 


19* 


292 J. Sobotta: 


in bezug auf (rrésse und Farbbarkeit vollkommen mit den Hamo- 
globinschollen iiberein, die in die Dottersackhéhle des Keimes 
geraten und resorbiert werden. Es kann also wohl keinem 
Zweifel unterliegen, dass diese eigentiimliche Verainderung der 
Erythroeyten der Extravasate gleichbedeutend mit der Vorbereitung 
zu dem feinkérnigen (scholligen) Zerfall ist. 

Sowie wir aber iiber den Bereich der Begrenzungshaut 
hinausgehen, also auf das embryonale Gebiet. so andert sich das 
Aussehen des Extravasates sofort. An Stelle von kreisrunden 
roten Blutkérperchen treten jetzt deutlich isolierte kérnige Hamo- 
globinschollen, die erstlich den ganzen Zelleib der zerstreuten 
Zellen des parietalen Blattes der Dottersackwand erfiillen, zweitens 
in Gestalt dichter Massen an der Innenflache der zellfreien Be- 
grenzungshaut selbst und der ihr anliegenden parietalen Dotter- 
blattzellen sich finden, drittens in mehr oder weniger kleinen 
und zerstreuten Kliimpchen im Raum der Dottersackhéhle selbst 
gefunden werden und schiliesslich einen dichten Belag auf der 
Obertliche des zylindrischen visceralen Blattes der Dottersack- 
wand bilden. 

Die noch ausserhalb des Bereiches der Keimblasenwand 
wenigstens ihrer Form intakten roten Blutkérperchen 
zerfallen also, sowie sie die Aussere zellfreie Lage der Wand der 
Keimblase passiert haben, in die feinen Schollen, die vor dem 
Zerfall schon sichtbar waren. Sie ergeben aber die gleichen 
farberischen Reaktionen wie die noch nicht zerfallenen roten 
Blutkérperchen mit den Granulationen. Es muss also durch irgend 
einen mikroskopisch nicht wahrnehmbaren Einfluss ein scholliger 
Zerfall des Hamoglobins schon innerhalb der ausserlich intakten 
Erythrocyten vor sich gehen. Man wird in die Versuchung gefiihrt, 
die oben beschriebenen grossen Riesenzellen dafiir verantwortlich 
zu machen. Vielleicht erzeugen sie irgendwelche Stoffe, die den 
Zerfall der Blutkérperchen vorbereiten, worauf dann die Zerfalls- 
produkte die kernfreie aussere begrenzungshaut der Keimblase 
passieren. Dass sie das tun, ergibt sich mit Sicherheit aus Bildern, 
wie sie Fig. 7 in sehr anschaulicher Weise wiedergibt. Man sieht 
hier (unten) das Extravasat mit den intakten Erythrocyten und 
vereinzelten Leucocyten. Streckenweise wird das Extravasat lediglich 
durch die diinne und fast homogene, kernfreie begrenzungshaut 
von der Dottersackhéhle, beziehungsweise den Zellen des parietalen 
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Dotterblattes getrennt; an anderen Stellen aber erscheint die 
Begrenzungshaut deutlich verbreitert und nicht mehr homogen, 
sondern mit den gleichen Hamoglobinschollen dicht gefiillt. die 
wir innerhalb der Keimblasenwandung (Dottersackhéhle) finden. 
Man muss also wohl annehmen, dass das, vielleicht durch Tatig- 
keit der Riesenzellen zerfallene Haimoglobin hier durch die sonst 
homogene Begrenzungshaut hindurehtritt und damit die Wandung 
der Keimblase zu durchsetzen beginnt. 

Die fiussere Keimblasenwand ist nun durch den Vorgang 
der sogenannten Keimblatterumkehr der ausseren Obertliche des 
Eizylinders stark genihert und der Raum der Dottersackhoéhle 
damit stark reduziert. Das Himoglobinnihrmaterial, das der 
Keimblase der Maus in der oben genannten Art und Weise 
zugefiihrt wird, hat also nur die Zellen des parietalen Dotter- 
sackblattes, soweit diese iiberhaupt vorhanden sind, zu passieren, 
um in die Dottersackhéhle zu gelangen: deren schmalen Raum 
durchsetzen die Himoglobinschollen leicht, um von der Obertliche 
des zur Himoglobinverarbeitung besonders differenzierten visceralen 
Epithelblattes der Dottersackwand aufgenommen zu werden. Dieses 
Epithel verarbeitet dann das schollige Hamoglobin fir 
die Zwecke der Ernahrung des Embryo. 

Es ist daher nétig, die Struktur dieser Epithellage des 
Eizylinders, der ersten Schicht, die eine weitgehende Differenzierung 
erfihrt, naher zu betrachten. Ich habe bereits friiher (22) darautf 
hingewiesen, dass dieses Epithel schon rein aAusserlich dem 
gleichfalls zur Ernihrung des Embryo, d. h. zur Dotteraufnahme 
dienenden Dottersackepithel anderer Vertebraten ahnelt. Und 
bei naherer Betrachtung scheint mir diese Ubereinstimmung eine 
noch gréssere zu sein. Die Zelle zerfallt in drei Hauptabschnitte : 
1. einen basalen, mit dichter gefiigtem Protoplasma und dem 
nahezu rundlichen Kern, 2. einen mittleren, stark vacuolisierten 
und 3. einen adusseren, himoglobinhaltigen Saum. Der letztere 
farbt sich mit Eosin so lebhaft, dass schon bei schwacher Ver- 
griésserung die ganze Obertliche dieses zylindrischen Epithels 
mit einem intensiv rotgefarbten Rand ausgestattet erscheint. 
Untersucht man diesen Saum mit stirkeren Vergrésserungen, so 
zeigt sich, dass er aus Hamoglobinschollen besteht, aus solchen 
der gleichen Grésse und Gestalt, wie wir sie in der Dottersack- 
hdhle und deren parietaler Wand gefunden haben. Diese Hiimo- 
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globinschollen liegen aber zum Teil intra-, zum Teil extracellular. 
Bei starker Vergrésserung lisst sich an feinen Schnitten ein sehr 
feiner cuticularer Saum an der Oberflache der Zelle erkennen, 
der bei dickeren Schnitten von den Himoglobinschollen so iiber- 
lagert ist, dass er nur schwer zu sehen ist. Ausserhalb des Saumes 
liegen die Hamoglobinschollen, oft zackige Konturen und Figuren 
bildend, der Zellobertlache nur an, innerhalb des Saumes aber 
ist eine schmale, nicht vacuolisierte Zone der Zelle selbst zu 
heobachten, die gleichgestaltete Himoglobinschollen enthalt. Auf 
diesen Saum folgt der breite, mittlere, vacuolisierte Teil der Zelle, 
der bei schwacher Vergrésserung sich als ganz helle Zone abhebt, 
bei Anwendung starker Vergrésserung aus mehreren, durch diinne 
Scheidewinde getrennten Vacuolen zusammengesetzt erscheint. 
Die Vacuolen sind in der Regel ganz leer (am konservierten, in 
Paraffin eingebetteten und in Canadabalsam  eingeschlossenen 
Praparat), gelegentlich aber findet man in den, der Zelloberflache 
und dem dortigen himoglobinhaltigen Saum benachbarten Vacuolen 
grossere, mit Eosin noch lebhaft rot farbbare Hamoglobinkigelchen, 
nicht kleine Schollen wie in dem obertlichlichen Saum (Fig. 8). 

Man wird diese mikroskopisch erkennbaren Verhaltnisse 
nicht anders deuten kénnen als in folgender Weise: Die Hamo- 
globinschollen, die durch die iussere Wand des Dottersackes in 
die ottersackhéhle gelangt sind, werden von der Oberfliche des 
zvlindrischen, die ganze Seitentliche des Eizylinders tiberziehenden 
visceralen Dottersackepithels aus resorbiert und zwar geschieht das 
in der Weise, dass die Himoglobinschollen zunichst als solehe 
in die Zelle selbst eintreten, dann aber im vacuolisierten Teil der 
Zelle gleichsam verdaut werden. wobei die einzelnen kleinen 
Schollen vorher zu grésseren Tropfen zusammenzufliessen scheinen. 

Wie schon oben gesagt, scheint mir die ganze Einstiilpung 
des Eizylinders in den Dottersack nur den Zweck zu haben, eine 
breite Resorptionsflache, wie sie das hoch differenzierte 
viscerale Dottersackepithel darstelit, den miitterlichen Blutextra- 
vasaten in méglichst geringer riumlicher Entfernung direkt gegen- 
iiberzustellen. Denn die geringen Mengen roter Blutkérperchen, 
die der Ectoplacentarconus verdaut, spielen gegeniiber der 
Resorption durch den Dottersack keine nennenswerte Rolle. Die 
Keimblattumkehr, die Entypie des Keimfeldes, ist also ein durch 
das Nahrungsbediirfnis des wachsenden Eies bedingter Vorgang. 
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Nach diesem Exkurs auf die in spateren Entwicklungsstadien 
noch deutlicher hervortretenden Verhiltnisse der Ernahrung des 
Eies durch die Hamoglobinresorption seitens des Dottersackes 
komme ich zuriick auf die Angelegenheit des Auftretens der 
bilateralen Symmetrie in diesem Entwicklungsstadium der Maus, 
mit dessen Beschreibung ich in diesem Kapitel begonnen habe. 
Wie schon oben gesagt, stellt Fig. 1 einen frontalen, Fig. 2 einen 
sagittalen (medianen) Durechschnitt des gleichen Entwicklungs- 
stadiums dar. Schon der erste Blick auf die beiden Abbildungen 
lasst erkennen, dass linke und rechte Halfte des Eizylinders fast 
volikommen spiegelgleich erscheinen, wihrend die rechte Halfte 
des Eizylinders der Fig. 2 wesentlich anders aussieht als die 
linke Es lasst sich namlich an der Aussentlache des im grossen 
und ganzen ziemlich genau zylindrischen, héchstens am_ leicht 
verdickten antimesometralen Pole etwas abgeplatteten Eizylinders 
eine ganz seichte Furehe erkennen, die aber an dem dem 
spiteren Vorderende des Embryo entsprechenden Umfange des 
Fizylinders fehlt. 

Fig. 2 ist so orientiert, dass links das spitere Hinter-. 
rechts das spitere Vorderende des Embryo zu sehen ist, wie die 
spiteren Entwicklungsstadien mit Sicherheit beweisen. Dieser, 
an der Aussenfliche des Zylinders sichtbaren Furche entspricht 
eine faltenartige Hervorwélbung der inneren Zellage des Ki- 
zylinders gegen die Proamnioshéhle, also die Héhlung des Ei- 
zvlinders: eine Faltung, die wiederum im vorderen Bereiche der 
Schicht (Fig. 2, rechts) fehlt. Die Faltenbildung der inneren 
Zellschicht (Eetoderm beziehungsweise primires Ectoderm der 
Autoren) betrachte ich nach wie vor als die erste Anlage der 
Amniosfalten’) Auf die leichte Einschniirung, die diese 
»Falten* in der Proamnioshéhle erzeugen, folgt mesometralwiirts 
meist wieder eine kleine Erweiterung der Hoéhle. Das ist in 
diesem Stadium allerdings alles, was auf das Auftreten der 
Symmetrieebene des spiteren Embryo hindeutet; man wiirde kaum 
in der Lage sein, diese Verhiltnisse schon im genannten Sinne 
zu deuten, wenn man nicht durch die folgenden Entwicklungs- 
stadien zu dieser Erkenntnis kime. 

‘) Die Bezeichnung der Amniostaltenanlage in meiner letzten Ver- 


offentlichung (22, Fig. 15) ist nicht ganz genau. Auch war das Praparat, dem 
die Abbildung zugrunde liegt. nicht gut orientiert. 
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Ehe ich mich zu dem folgenden Entwicklungsstadium wende. 
méchte ich die Angaben der Autoren, die nach meiner letzten 
ausfibrlichen Publikation (22) die oben beschriebenen Ent- 
wicklungsvorgiinge bei der Maus oder Ratte untersucht haben, 
kurz mit meinen Angaben vergleichen: fiir die altere Literatur 
ist das ja bereits friiher (22) geschehen. In Betracht kommen 
nun in erster Linie die Veréffentlichungen von Melissinos (15 
und von Widakowich (26), zum Teil auch die von Kolster(13) 
und zum kleinen Teil Pujiula (16). Dabei bemerke ich gleich 
von vornherein, dass zwischen Maus und Ratte in diesem Stadium 
eine ausgesprochene Differenz besteht, denn die innere Schicht 
des Ejizylinders (Ectoderm) zeigt bei der Maus keinen Struktur- 
unterschied im mesometralen und antimesometralen Abschnitt des 
Zvlinders, wie das bei der Ratte mit grosser Deutlichkeit der 
Fall ist. Bei der Maus ist lediglich das sonst aber gleich- 
gestaltete Epithel des antimesometralen Abschnittes hoher 
(mehrreihig ). 

Melissinos(15) hat das hier in Frage kommende Stadium 
(anscheinend auch bei der Maus') beobachtet und abgebildet. 
ohne aber die bilaterale Symmetrie festgestellt zu haben. Im 
grossen und ganzen deckt sich die, auch in diesem Stadium 
durchaus nicht klare Darstellung von Melissinos mit der 
meinigen. Ich méchte jedoch einige Ditterenzen hier erwihnen. 
Melissinos nennt die aussere kernfreie (ectodermale) Lage dei 
Keimblase, die an die miitterlichen Blutextravasate grenzt. 
Reichertsche Membran, ebenso Grosser (8). Ersterer bildet 
sie als dicke.*) dunkelrote, strukturlose Haut ab, die sich 
zwischen den Zellen des Ectoplacentarconus aufsplittert (!). Von 


', Man weiss ja bei Melissinos nie, ob er von der Maus oder Ratt: 
spricht, vielfach ist das auch nicht einmal aus der Beschreibung der Ab- 
bildungen ersichtlich. 

Ich michte, um den Wert einer Veréffentlichung, wie die von 
Melissinos es ist, zu charakterisieren, z. B. auf folgendes aufmerksam 
machen: 1. Der Leser erfahrt nicht einmal, bei welcher Vergrisserung di 
Abbildungen dargestellt sind. Die einzige Angabe lautet: .Alle Figuren 
wurden anfanglich mit dem mikrophotographischen Zeiss-Apparat mit Zeiss- 
Mikroplanar mm oder Zeiss’ Apochromat Nr. ‘12: aufgenommen und sodann 
die folgenden farbigen Bilder kopiert.~ Es ist also nicht angegeben, welches 
Zeissplanar es ist, deren es fiint gibt (100, 75, 50, 35 und 20 mm); ein Apo- 
chromat von Zeiss Nr. 112 gibt es iiberhaupt nicht. 2. Obwohl die Ab- 
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platten Kernen, wie ich sie in diesem Stadium noch in der. Nahe 
des Ectoplacentarconus finde, sagt Melissinos nichts. Die innere 
Zellage des Eizylinders soll drei Buckel bilden, einen antimeso- 
metralen, einen mittleren und einen mesometralen, denen 
Melissinos grosse Bedeutung beimisst und aus denen gesonderte 
Bildungen hervorgehen sollen. 

Widakowich (26) behandelt die in diesem Stadium etwas 
abweichende Ratte. Dass bei der Maus die innere Zellage des 
Eizylinders nicht in zwei differenzierte und verschieden fairbbare 
Absehnitte, einen mesometralen und einen antimesometralen zer- 
fallt, wurde schon oben erwahnt. Dagegen tritt kurz vor Beginn 
der Mesodermbildung eine ringformige Einschniirung der Aussen- 
Hache des Eizylinders auf, der eine faltenartige Wulstung an 
den Grenzen der beiden differenten Abschnitte der Innenschicht 
des Zylinders (embryonales und extraembryonales Ectoderm 
nach Widakowich) entspricht. Dass die Faltenbildungen des 
Eizylinders der Maus, die ich beschrieben habe, nicht auf 
Schrumpfung durch Paraffineinbettung zuriickzufiihren sind, wie 
Widakowich vermutete, erscheint mir sicher') zu sein. Bei 
(rrosser (8) geht die differente Beschatienheit des embryonalen 
und ausserembryonalen Ectoderms aus einer Abbildung ebenfalls 
deutlich hervor (Ratte). 

Kolsters (13) Veréffentlichung betrifft mehr die Verhalt- 
nisse der Decidua als die des Embryo. Die Riesenzellenfrage 
hehandle ich ja jetzt ganz in seinem Sinne. Er bestatigt auch die von 
mir gefundene Haimoglobinresorption. die Melissinos (15) mit 
keinem Worte erwihnt, von der ich aber auch bei Widakowich (26) 
keine Bemerkungen im positiven Sinne finde: die feineren mikro- 


bildungen der Tatel XXXIV von Melissinos Durchschnitte von Keimblasen 
bei durchaus verschiedener Vergrésserung darstellen, wie ich bestimmt 
versichern kann, sind die Kerne alle ganz gleich gross dargestellt 
3. Melissinos verwendet 52 Bezeichnungen fiir seine Abbildungen, hilt 
es aber nicht der Miihe fiir wert, sie in der Figurenerklarung alphabetisch 
zu ordnen. Fiir den Leser sehr angenehm,. sich von 52 Buchstaben, dic 
villig ungeordnet stehen, das richtige zu suchen! 

') Wiirde die Paraftineinbettung stets so deletire Einfliisse haben, so 
wiirde es auch unmidglich sein, Keimblasen der Maus ungeschrumpft in 
ihrer vollen Kugelgestalt zu konservieren, wie es Fig. 3 und 4 meiner letzten 
Veriffentlichung (22) zeigen. Schrumpfungen ganz zu vermeiden, ist natiir- 
lich unmdglich. 
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skopischen Vorgange bei dem Zerfall der Blutkérperchen usw. 
sind ihm aber entgangen. Vollig verkennt Kolster die Aussere 
BKegrenzungshaut der Keimblase, indem er das homogene oder 
feinstreitige, kernlose Hautchen als feinfibrés beschreibt und als 
miitterlich betrachtet. Seine Entwicklung zeigt, dass das durch- 
aus unrichtig ist. Ubrigens liegen seiner Aussenfliche gelegent- 
lich ovale, platte Kerne an, von denen es unsicher ist, ob sie noch 
fotal sind und Reste der urspriinglichen Zellkerne der Haut 
darstellen oder nur relativ kleine und platte miitterliche Riesen- 
zelikerne. 

Grosser (8) nennt auch wie Melissinos die Aussere 
Begrenzungshaut Reichertsche Membran, die Riesenzellen halt 
er fiir fotal. Pujiula(16) verhalt sich in bezug auf die Deutung der 
kernlosen Aussenschicht reserviert. Im iibrigen beschreibt er 
die feinere histologische Beschattenheit der Riesenzellen, die er 
richtig fiir miitterliche Elemente erklirt, wie auch Disse (5) 
bei der Feldmaus. Ferner wird auf den decidualen Charakter 
der Riesenzellen eingegangen, den ich ja in dieser Veréffent- 
lichung noch nicht naher beriihre. 


Il. Das erste Auftreten des Mesoderms 
und die Bildung der Amniosfalten. 

Das erste Auftreten des Mesoderms in der Keimblase der 
Maus erfolgt durchschnittlich in den allerersten Stunden des 
achten Tages oder den letzten des siebenten. Zwischen dem 
letzten mesodermfreien Stadium, das ich oben beschrieben habe, 
und dem. von dem ich hier ausgehe, liegen héchstens ein bis 
zwei Stunden Zeitdifferenz, wenn nicht weniger. Auch hier ist 
es unbedingt nétig, iiber gutorientierte Schnittserien zu verfiigen, 
will man die Frage der Bildung und Entstehung des ersten 
Mesoderms bei der Maus lésen, und das kann man nur dadureh 
erreichen. dass man zahllose Praparate anfertigt und die gut- 
orientierten auswihlt (siehe auch oben 8. 276). 

Ich will auch hier wieder zuerst meine Befunde beschreiben, 
ehe ich naher auf die Besprechung der Literatur eingehe. 
Gregeniiber dem Stadium, dass ich oben beschrieben habe, erkennt 
man jetzt eine Veranderung nur dann, wenn man sagittal (median) 
durchschneidet, wie es in Fig. 3 geschehen ist. Auf Frontal- 
schnitten sieht man unter Umstanden vom Mesoderm jetzt ebenso- 
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wenig etwas wie in Fig. 1, vorausgesetzt namlich, dass die Schnitte 
durch die vordere Hialfte des Eizylinders gehen. Fig. 3 stellt 
einen Medianschnitt einer Keimblase der Maus von der Grenze 
des 7. und 8. Tages dar und zwar ist die Abbildung genau so 
orientiert wie Fig. 2, d. h. es liegt die Stelle des spateren Hinter- 
endes des Embryo links, die des spiteren Vorderendes rechts. 

Schon auf den ersten Blick erkennt man, da alle Uber- 
sichtsbilder bei genau gleicher Vergrésserung (120 mal) hergestellt 
sind, dass die Keimblase wesentlich gewachsen ist: dabei ist 
aber die Form des Eizylinders ebenso wie die der ganzen Keim- 
blase die gleiche geblieben, héchstens zeigt das antimesometrale 
Ende des Eizylinders jetzt noch eine etwas stirkere Verdickung 
wie in den friiheren Stadien, so dass der Eizylinder in eine lang- 
ovale Form tibergeht. Die Spitze des langgestreckten Eies ist 
dann der Ectoplacentarconus. Ich bilde von diesem Stadium nur 
den medianen Lingsschnitt der Fig. 5 ab. da alle anderen Ver- 
inderungen des Eizylinders sowohl wie der ganzen Keimblase so 
geringfiigiger Natur sind, dass sie, abgesehen von der Grdssen- 
zunahme,. gar nicht in Betracht kommen. 

Die Fig. 3 ist, wie gesagt, ebenso orientiert wie Fig. 2, 
d. h. links ist das spitere Hinter-, rechts das spitere Vorderende 
des Embryo. Der wesentliche Unterschied gegeniiber dem Stadium 
der Fig. 2 und 3 besteht nun darin, dass sich am Hinterende 
des spiteren Embryo das erste Mesoderm in Gestalt einer 
Giruppe locker gefiigter rundlicher Zellen zwischen innerer und 
iusserer Zellschicht des Eizylinders zeigt. Die Wand des Fi- 
zylinders ist also hier dreischichtig. Die Mesodermzellen hangen 
nur mit der inneren (ectodermalen der Autoren) Zellage des 
Kizylinders zusammen, von der ausseren Lage, dem hier an der 
Seitenflache des Eizylinders gelegenen, zvlinderzelligen visceralen 
Blatte des Dottersackepithels sind sie iiberall scharf getrennt. 
An der Stelle, wo durch diesen Zusammenhang das Mesoderm 
seinen Ursprung aus der inneren Zellschicht des Eizylinders 
erkennen lisst, tindet sich jetzt eine ziemlich starke Faltenbildung 
dieser Schicht (,,.Ectoderm*) gegen das Innere der Proamnioshéhle. 
Diese mesodermhaltige Falte ist, wie wir unten noch naher sehen 
werden, gleichsam die Schwanzfalte des Amnios. 

Im Bereiche dieses faltenartigen Vorsprunges hangen also 
die beiden inneren Schichten der Wand des Eizylinders miteinander 
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zusammen. Hier geht, wie man aufs deutlichste auch erkennt, 
wenn man Stadien untersucht, bei denen die Zahl der Mesoderm- 
zellen noch geringer ist als in Fig. 3, das Mesoderm aus der 
gewohnlich als Ectoderm bezeichneten inneren mehrreihigen 
Zellage des Eizylinders hervor und wachst von da aus durch 
Vermehrung seiner Zellen zwischen dusserer ,entodermaler* und 
innerer ,ectodermaler* Zellschicht der Wand des Eizylinders 
antimesometralwiarts, hebt also dabei das viscerale Blatt des 
Dottersackepithels vom ,Ectoderm* ab und bringt die an der 
Aussentliche des Eizylinders im vorausgegangenen Stadium sicht- 
bare Furche wieder zum Verstreichen. 

Ehe ich dieses Entwicklungsstadium, bei dem ich nur kurz 
verweilen will, verlasse, méchte ich noch darauf aufmerksam 
machen, dass der antimesometrale Abschnitt der Hoéhlung des 
Eizylinders jetzt deutlich gegeniiber dem vorhergehenden Stadium 
erweitert ist. wihrend an der Stelle des mesodermhaltigen falten- 
artigen Vorsprunges die Héhlung natiirlich stark eingeschniirt ist. 
Hier bereitet sich eben schon die Trennung der Proamnioshdéhle 
in Amnioshdhle und Ectoplacentarhéhle vor: die enge Stelle ent- 
spricht dem spiteren Amniosnabel, der als so eigenartige und 
lange persistierende Bildung bei der Entwicklung des Eies der 
Maus schon alteren Untersuchern bekannt war. Die ,ectodermale* 
Auskleidung dieses erweiterten antimesometralen Abschnitts der 
Proamnioshéhle besteht aus einem sehr hohen mehrreihigen 
Zylinderepithel. Ausser am hintere Umftang seiner Seitenwand 
ist der ganze Eizylinder jetzt noch zweischichtig. Das Mesoderm 
erstreckt sich vom hinteren Abschnitt der Wand erst eine Spur 
auf die benachbarten Seitentlachen. 

Ich schliesse nun gleich die beschreibung eines weiteren 
Stadiums an, das ich in Fig. 4 im frontalen und in Fig. 5 im 
median-sagittalen Liangsschnitt abgebildet habe: beide Serien 
stammen von Keimblasen ein und desselben Tieres und zeigen 
ein fast absolut genau gleiches Entwicklungsstadium, so dass man 
sie gleichsam als Durchschnitte ein und derselben Keimblase 
betrachten kann. Ihr Alter ist Anfang des 8. Tages. Kin Ver- 
gleich mit Fig. 1 - 3 zeigt sofort die starke Gréssenzunahme, die 
die ganze Keimblase und namentlich der Eizylinder innerhalb 
dieser paar Stunden erfahren haben. Insbesondere fallt die 
erhebliche Langenzunahme auf: allerdings muss man dabei 
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beriicksichtigen, dass Linge und Breite der Keimblasen auch 
noch in sp&teren Entwicklungsstadien ziemlich erheblichen indivi- 
duellen Schwankungen unterworfen sind: man beobachtet oft 
kurze und dicke, oft lange und schmale Keimblasen. Aber diese 
individuellen Unterschiede sind doch so geringfiigiger Natur, dass 
an der Tatsache der starken Entwicklung des Eizylinders in der 
Lingsrichtung jetzt nicht gezweifelt werden kann.’) 

Das Stadium der Fig. 4 und 5 wird am besten verstindlich, 
wenn wir den Medianschnitt der Fig. 5 zunichst mit dem in 
gleicher Weise orientierten Durchschnitt des vorhergehenden 
Stadiums vergleichen (Fig. 3). Man erkennt schon bei ober- 
Hlachlicher Betrachtung sofort, dass die Bildung des Mesoderms?) 
starke Fortsehritte gemacht hat: eine keilformig gestaltete 
Mesodermmasse, die ihren Ausgangspunkt von der gleichen, 
schon im vorhergehenden Stadium beschriebenen Falte der inneren 
Zellage (,,Ectoderm*) nimmt, schiebt sich nun zwischen visceralem 
Dottersackepithel und ,Ectoderm* bis nahe an den antimeso- 
metralen Pol des Eizvlinders vor. 

Im iibrigen sind an dem Medianschnitt der Fig. 5 folgende 
weitere Verainderungen festzustellen: Der antimesometrale Ab- 
schnitt des Eizylinders mit der bohen mehrreihigen ,.ectodermalen* 
Epithelauskleidung ist stark in die Linge gewachsen, weniger in 
die Breite. Er besitzt einen Uberzug eines sehr plattzelligen 
Entoderms, das erst in der Gegend, wo die Proamnioshéhle sich 
verengt, also an der Stelle des spateren Amniosnabels, in das 
hohe, zur Dotterresorption besonders differenzierte Zylinderepithel 
iibergeht. Mit dem Wachstum des, den embryonalen Abschnitt 
darstellenden, antimesometralen Teiles des Eizylinders erfolgt 
auch eine weitere Ausdehnung des plattzelligen Entodermaliiber- 
zuges am antimesometralen Pole, wie schon der Vergleich 
des Stadiums der Fig. 3 mit dem der Fig. 1 und 2 deutlich 
erkennen liess. 


') Dabei muss natiirlich in hohem Mahe bereits gebildete Decidua 
wieder zur Resorption kommen, damit sich die Eikammer vergréssert. wobei 
die Zerfallsprodukte dieser Zellen. wie Kolster (15) gezeigt hat, als 
Embryotrophe dem Wachstum des Eies zugute kommen. 

‘) Ich spreche vorliufig kurzweg von Mesoderm. Bei der Deutung, 
die ich unten diesen Stadien geben werde, wird diese Bezeichnung eine 
gewisse Einschrinkung erfahren. 
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Weiterhin sehen wir im Stadium der Fig. 5 auch eine 
starke Verlingerung und Vergrésserung des Ectoplacentarconus, 
an dem im mesometralen Teile bereits jetzt Vacuolen auftreten, 
die in spaiteren Stadien regelmassig gefunden werden und zwar 
erfiillt mit miitterlichen Blutextravasaten. Die Ernahrung des 
Embryo mit miitterlichem Hamoglobin in der oben (S. 291) aus- 
fiihrlich beschriebenen Art und Weise ist jetzt im vollen Gange 
Blutextravasate grenzen fast allenthalben an die Aussere Be- 
grenzung der Keimblase, die wiederum nur von der diinnen 
kernfreien Membran und den zerstreuten Zellen des parietalen 
Blattes des Dottersackepithels gebildet wird (letztere, mit Hamo- 
globinschollen erfiillt, haben sich links unten in Fig. 5 etwas 
abgehoben. Die Dottersackhéhle sowohl als namentlich die 
Obertlache des zylindrischen visceralen Blattes des Dottersack- 
epithels sind mit Hamoglobinschollen dicht besetzt. Die innere 
(,ectodermale*) Schicht des Eizylinders ist jetzt im mesometralen, 
unterhalb der Stelle des spiteren Amniosnabels gelegenen Ab- 
schnitt der Proamnioshéhle, also im Bereich der spiteren Ecto- 
placentarhéhle, nur einschichtig und einreihig,') wihrend sie in 
friiheren Stadien hier mehrreihig war; hier ist es also bei dem Langen- 
wachstum des Eizylinders zu einer Zellverschiebung gekommen. 

Fiir die richtige Auffassung dieses, fiir die Mesodermbildung 
und die Amniosfaltung so wichtigen Entwicklungsstadiums der 
Maus ist nun die Betrachtung des Frontalschnittes der Fig. 4 
unbedingt nétig. Jetzt erscheint Mesoderm auch auf dem fron- 
talen Langsschnitt des Eizylinders, aber in ganz anderer Form 
wie auf dem median-sagittalen (Fig. 5), wie iberhaupt der Dureh- 
schnitt dieser, in der Form sehr gut erhaltenen Keimblase 
geeignet ist, sich von den bis jetzt vollzogenen Differenzierungen 
des Eizylinders eine gute Vorstellung zu verschaffen. Linke und 
rechte Halfte der Figur sind natiirlich fast absolut spiegelgleich. 

Beginnen wir mit Betrachtung der Héhlung des Eizylinders, 
so macht sich jetzt auch auf dem frontalen Langsschnitt die 
beginnende Teilung der Proamnioshéhle in die spatere antimeso- 
metrale Amnioshihle und die spitere mesometrale Ectoplacentar- 
héhle bemerkbar. Diese Trennung, die noch durchaus unvollstandig 

') Die starke Kinfaltung der Wand der Ectoplacentarhéhle links unten 
ist wohl Kunstprodukt, vielleicht auch die seichte Furche am reehten (yor- 
deren) Umfange des Eizylinders in der Héhe des Amniosnabels. 
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ist, wird angedeutet durch zwei seitliche Kinfaltungen der inneren, 
,ectodermalen* Auskleidung des Eizylinders, die bedingt werden 
durch das zwischen ,Kctoderm* und ,Entoderm” (viscerales 
Blatt des Dottersackepithels) eingeschobene Mesoderm  Letzteres 
erscheint in Gestalt einer ein- bis dreireihigen Lage rundlicher oder 
plattrundlicher Zellen, die auf der Hohe der Falte die stirkste 
Schichtung zeigen, antimesometralwirts allmihlich, mesometral- 
wirts ziemlich plotzlich in eine einzige Schicht iibergehen. 

Betrachtet man diese seitlichen paarigen Mesodermfliigel 
denn um solche muss es sich bei einem Frontalschnitt ja handeln — 
niher, so sieht man sofort einen wesentlichen Unterschied 
gegeniiber dem Verhalten des median-sagittalen Liangsschnittes 
der Fig. 5. Das Mesoderm liegt in Gestalt der beiden paarigen 
Fliigel vollkommen isoliert zwischen ,Ectoderm* und ,Ento- 
derm* ohne Zusammenhang mit einer der beiden anderen Zellagen 
(Keimblatter). Es ist also von seiner Ursprungsstitte am hinteren 
Umfange des Eizylinders aus seitlich in Gestalt zweier Fliige! 
ausgewachsen, welche der Stelle der primitiven Faltung des 
letzten noch mesodermfreien Stadiums entsprechen (vgl. Fig. 1 und 
Fig. 2). Diese jetzt schon mesodermhaltigen seitlichen Faltungen 
des Kizvlinders (denen aber eine a&ussere Fureche nicht mehr 
entspricht) wird man als seitliche Amniosfalten bezeichnen 
diirfen, ebenso wie die dem Hinterende des Embryo entsprechende 
Faltung als Schwanzfalte; denn der Teil des Mesoderms, um den 
es sich in diesem Entwicklungsstadium der Maus handelt, ist in 
erster Linie das Amniosmesoderm, auf keinen Fall aber embryo- 
nales (gastrales) Mesoderm. 

Wir sehen also in diesem Entwicklungsstadium des Eies 
der Maus, dass die Mesodermbildung weitere Fortschritte gemacht 
hat der Art, dass sich von der unpaaren, dem spiteren Hinter- 
ende des Embryo entsprechenden Mesodermursprungsstatte, die 
schon das vorher beschriebene Stadium erkennen liess (Fig. 3), 
zwei seitliche fliigelartige Ausbreitungen des mittleren Keimblattes 
entwickelt haben, welche die seitlichen Amniosfalten bilden und 
dabei von hinten nach vorn vorwachsen, ohne aber den vorderen, 
d. h. dem spateren Vorderende des Embrvo entsprechenden, 
Umfang des Eizylinders zu erreichen: denn wie der mediane 
Lingsschnitt der Fig. 5 zeigt, ist die vordere Wand des Ei- 
zylinders ihrer ganzen Ausdehnung nach noch mesodermfrei. 
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Sehr deutlich tritt jetzt auch auf dem Frontalschnitt der 
noch weit offene Amniosnabelgang zwischen den seitlichen 
Amniosfalten hervor in Gestalt eines weiten, die beiden Haupt- 
raume des Eizylinders, die spatere Amnios- und die spatere 
Ketoplacentarhéhle verbindenden Kanals. Die letztgenannte Hoéhle 
wird — wie bereits im vorhergehenden Stadium — von einer 
einfachen Ectodermlage ausgekleidet, wahrend im Bereiche der 
spiteren Amnioshéble diese Zellschicht hochzylindrisch und mehr- 
reihig ist. Die einsehichtige und einreihige ,Ectoderm*-Aus- 
kleidung der Ectoplacentarhéhle geht am mesometralen Ende der 
Hohle in die anfangs noch ziemlich kompakte, gegen die Spitze 
des Kegels aber sehr deutlich vacuolisierte Zellmasse des Ecto- 
placentarconus iiber. Die am dussersten mesometralen Ende des 
Kegels gelegenen Zellen sind von anscheinend leeren oder mit 
miitterlichem Blute erfiiliten Vacuolen so durchsetzt, dass es 
ungemein schwer ist, dieGrenze des embryonalen und miitterlichen 
(iewebes zu finden, oft sogar unmdglich. 

Was den entodermalen Uberzug des Eizylinders anlangt. 
so sind in noch deutlicherer Weise als in dem vorhergehenden 
Stadium zwei Abschnitte zu unterscheiden. Das verdickte anti- 
mesometrale Ende des Eizylinders wird von platten Zellen iiber- 
zogen bis ungefahr in die Héhe der Amniosfalten: unterhalb 
diesen beginnt das zylindrische Dottersackepithel (viscerales Blatt). 
dessen charakteristisches Aussehen ja bereits oben ausfiihrlich 
geschildert worden ist. An der Basis des Ectoplacentarconus 
biegt es in das parietale Blatt um, dessen Verhalten ebenso wie 
das der Dottersackhéhle und der dusseren zellifreien Begrenzungs- 
schicht der Keimblase genau dem entspricht, was oben ausfihrlich 
(S. 285) besprochen wurde und in der Querschnittsfigur des nur 
wenig Alteren Stadiums der Fig. 6 abgebildet ist. 

Was die Deutung dieser friihen Stadien der Mesodermbildung 
in der Keimblase der Maus anlangt. so handelt es sich hier nicht 
um die Bildung des embryonalen Mesoderms, die erst mit der 
eigentlichen Gastrulation spiter einsetzt, sondern um Entstehung 
ausserembryonalen Mesoderms, besonders des Teils des mittleren 
Keimblattes, das bei der Bildung der primiren Eihaute, Amnios 
und Chorion in Betracht kommt und das den ausserembryonalen 
Teil der Leibeshéhle, das Exocoelom auskleidet, der Héhle, die 
eben Amnios und Chorion voneinander trennt. Es erfolgt also. 
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um einen kurzen Ausdruck zu gebrauchen, die Bildung des 
des Amniosmesoderms. Eine Embryonalanlage existiert um 
diese Zeit noch nicht, sie zeigt sich erst in einem wesentlich 
ilteren Stadium. Wie bei Saugetieren ohne Keimblattumkehr — also 
mit Bildung des Embryonalschildes auf der freien Oberflache der 
Keimblase — das Mesoderm der primaren Eihdute aus dem Primitiv- 
streifengebiet seinen Ursprung nimmt in Gestalt des peristomalen 
Mesoderms im Sinne von C. Rab] (17), so auch bei der Maus. 
Nur dass hier die Ausbildung des Primitivstreifens eine ganz 
allmahliche ist und dass der Teil des Primitivstreifens, der in 
den oben geschilderten Stadien der Keimblase der Maus als 
Mesodermbildungsstitte auftritt, nur dem hinteren Teil des 
Primitivstreifens anderer Saugetiere und Amnioten entspricht. 
Daher erklart sich auch das in den folgenden Stadien noch in 
gleicher Weise zutage tretende (uerschnittsbild des Primitiv- 
streifens der Maus, das erst in noch spaterer Zeit der Entwicklung 
dem Platz macht, das wir von anderen Siugetieren her kennen. 

Ich méchte bei dieser Gelegenheit gleich die Aufmerksamkeit 
nochmals auf die Fig. 6 lenken, von der wir schon einmal oben, 
bei Besprechung der Verhaltnisse der Hamoglobinresorption 
seitens der Keimblase ausgegangen waren. Es handelt sich um 
einen (Juerschnitt einer etwas aAlteren Keimblase, als sie Fig. 4 
und 5 im Liangsschnitt zeigen. Sie steht dem Alter und der 
Entwicklung nach zwischen diesem und der Fig. 9, ein Stadium, 
mit dem wir das nachste Kapitel beginnen werden. Man erkennt 
auf dem Bilde deutlich den Querschnitt der engen Primitiv- 
rinne, die als eine Einfaltung der inneren, hochzylindrischen, 
mehrreihigen Zellage des Eizylinders erscheint. Am Boden der 
Rinne geht die Zellmasse (,,Ectoderm“) in das darunter gelegene 
Mesoderm iiber, das hier aus ersterer seinen Ursprung nimmt, 
wihrend das ,darunter* gelegene Entoderm, also die Aussere 
Zellage des Eizylinders, ohne jeden Zusammenhang mit dem 
Mesoderm als viscerales Blatt des Dottersackepithels, in voller 
Hamoglobinresorption begriffen ganz isoliert liegt. 

Wer die innere Zellage des Eizylinders ohne weiteres als 
Ketoderm bezeichnet, die dussere im gleichen Sinne als Entoderm, 
der kommt zu dem Trugschluss, dass das erste Mesoderm — aller- 
dings ja durchaus extraembryonales ,Eihautmesoderm* — nicht 
aus dem Entoderm entsteht, sondern aus dem Ectoderm, ein | 
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Trugschluss, dem man ja auch leicht verfallt, wenn man den 
Querschnitt des mittleren und hinteren Abschnitts des Primitiv- 
streifens der iibrigen Saugetiere und namentlich der Vogel 
betrachtet. Auf solehen Schnitten hangt das Primitivstreifen- 
mesoderm mit dem ,Ectoderm* innig zusammen, ohne jede Spur 
von Verbindung mit dem Entoderm. 

Diese Strukturverhiltnisse des Saugetierprimitivstreifens sind 
wohl in erster Linie durch die vortreftlichen Untersuchungen von 
C. Rabl (17) klargestellt worden, ferner verweise ich auf die 
Mitteilungen E. van Benedens (1) iiber die erste Entwicklung 
des Kies der Fledermiuse und auf die umfangreichen und ein- 
gehenden Untersuchungen von Bonnet (2) iiber das Hundeei. 
Die letzteren insbesondere stellen wohl das vollstandigste dar, 
was iiber die Gastrulation der Saugetiere in letzter Zeit publiziert 
worden ist. Da ich aber auf die Frage der Gastrulation bei der 
Maus erst am Schlusse des nachsten Kapitels ausfiihrlich zuriick- 
kommen werde, so will ich hier auf den Primitivstreifen der 
Maus nicht weiter eingehen, méchte aber bemerken, dass ich von 
dem Vorhandensein einer Primitivrinne auf den friihesten Stadien 
der Mesodermbildung nichts bemerken kann, weder am Praparat. 
noch am Rekonstruktionsmodell. Erst wenn die Mesodermbildung 
weiter vorgeschritten ist, bemerkt man eine typische Primitivrinne, 
wie sie ja auch auf dem Querschnitt der Fig. 6 erscheint, eine 
Rinne, die sich spiter wieder stark vertlacht. 

Was die Angaben in der Literatur iiber das erste Auftreten 
des Mesoderms in der Keimblase der Maus. beziehungsweise 
der mit ihr so nahe verwandten Ratte anlangt, so hat schon 
Selenka (20) die Art der Entstehung des ersten Mesoderms im 
Grunde richtig erkannt und auch die Ausbreitung der beiden 
seitlichen Mesodermfliigel abgebildet (Fig. 22—25). Die friihesten 
Stadien der Mesodermbildung hat Selenka allerdings nicht 
beobachtet. Seinen Abbildungen nach zu urteilen, zeigten die 
benutzten Praparate ziemlich starke Artefakte. In der iibrigen 
alteren Literatur ist wenig Positives iiber die erste Mesoderm- 
bildung der Maus -oder Ratte zu finden, am wenigsten in der 
sonst so ausfiihrlichen Arbeit von Duval (6): aber auch die 
Angaben von Christiani (4) und Robinson (19) lassen im 
Stich. Die Untersuchungen von Jenkinson (11) erstrecken sich 
iiberhaupt nicht mehr auf die Mesodermbildung. 
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Die Angaben, die Melissinos (15) iiber die Entstehung 
des ersten Mesoderms bei der Maus (oder Ratte’) macht, sind 
hochgradig unklar. Ich kann mich der Kritik, die Widako wich (26) 
an den Mitteilungen von Melissinos geiibt hat, vollkommen 
anschliessen; das jiingste von Melissinos abgebildete Stadium 
stellt wohl die eine Halfte eines Frontalschnittes dar: zu einer 
richtigen Auffassung der Orientierung des Embryo ist aber 
Melissinos tiberhaupt nicht gekommen. Er wirft anndhernd 
frontal und annaihernd sagittal gefithrte Schnitte wahllos durch- 
einander und verkennt daher vollig deren Alter (hilt altere 
Stadien fiir jiingere und umgekehrt). Denn wenn man die seit- 
lichen Mesodermfliigel in der Nahe ihrer Spitzen frontal im Schnitte 
trifft, so findet man zwischen ,Ectoderm* und ,Entoderm‘ weit 
weniger Mesodermzellen, als wenn man die Stelle des Primitiv- 
streifens eines viel jiingeren Stadiums sagittal durchschneidet. 
Aber das alles ist Melissinos  vdéllig unklar_ geblieben. 
Anscheinend hat er auch viel zu wenig Material verarbeitet. um 
auf gutorientierte Schnittserien in geniigender Zahl gestossen zu 
sein. Ebenso unklar ist die Angabe Melissinos iiber die 
(rsprungsstelle des Mesoderms. Der ,mittlere Buckel*, aus dem 
es seinen Ursprung nehmen soll, diirfte wohl nichts anderes sein, 
als die oben (S. 295) beschriebene zirkulaire Falte. Da Melissinos 
meist froutale Schnitte abbildet und nur einen (Textfig. 5) annihernd 
sagittal gerichteten, so hat er wohl auch kaum Gelegenheit 
gehabt, sich iiber die Bildung des ersten Mesoderms zu orientieren. 

Bei weitem die beste Darstellung des Gegenstandes ist die 
von Widakowich (26) fiir die Ratte, die sich jedoch auch in 
diesem Stadium in mancher Beziehung von dem Verhalten der 
Maus zu unterscheiden scheint. Sehr lehrreich sind die beiden 
Ansichten des Totalpraparates der Fig. 5, die Widakowich 
abbildet: sie entsprechen ziemlich genau meinem Sagittal- und 
Frontalschnitt der Fig. 5 und 4. Die bilaterale Symmetrie der 
Keimblase tritt dabei sehr deutlich bervor. Die Primitivstreifen- 
durchschnitte, wie der der Fig. 6, entsprechen durchaus den 
hildern, die ich bei der Maus zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Widakowich deutet das mediane, der Stelle des spiteren 
Hinterendes des Embryo entsprechende Mesoderm als hinteren 
Abschnitt des Primitivstreifens und als Anlage der Allantois 
sowohl, wie als Schwanzfalte des Amnios, die beiden seitlichen 
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Mesodermfliigel mit ihren ectodermalen Uberziigen als seitliche 
Amniosfalten, eine Auffassung, die in vollkommenem Einklang mit 
dem steht, was ich oben bei der Maus beschrieben habe. 

Das friiheste Mesodermentwicklungsstadium, das Widakowich 
beschreibt und abbildet, ist das seiner Fig. 4. Es soll sich um 
einen Sagittalschnitt handeln, der dann allerdings wesentlich 
anders aussehen wiirde, als bei der Maus. Denn die wenigen 
l’raparate der Maus, die ich beobachtet habe, mit noch weniger 
Mesoderm als Fig. 3, waren noch kleiner als diese Keimblase 
und hatten noch weit engere Proamnioshéhle. Dass die Zellen 
der Fig. 4 von Widakowich Mesodermzellen sind, ist woh! 
fraglos, ob der Schnitt aber genau sagittal und median geht. wo 
die Zellen anscheinend ganz isoliert zwischen ,Ectoderm™ und 
.Entoderm* liegen, das ist mir fraglich. Bei der Maus wiirden 
auf einem Stadium dieser Grésse und Ausbildung der Keimblase 
bereits mehr Mesodermzellen liegen und in deutlichem Zusammen- 
hang mit der inneren Zellschicht (,Ectoderm*) stehen. Aber 
hierin mégen Unterschiede zwischen Ratte und Maus vorkommen, 
wie die Keimblasen der Ratte ja iiberhaupt viel grésser sind. als 
die der Maus 


Ill. Die Gastrulationsvorgange bei der Maus und die 
Anlage der Allantois. 

In diesem letzten Kapitel meiner jetzigen Verdffentlichung 
will ich auf die wichtigsten Fragen der Keimblattbildung der 
Maus eingehen und diese nur bis zur Vollendung des eigentlichen 
Gastrulationsprozesses verfolgen, der zeitlich wiederum mit dem 
Auftreten der Allantois und dem beginnenden Verschluss des 
Amniosnabels zusammenfallt. Ein vélliger Verschluss dieser eigen- 
artigen, die ersten Entwicklungsverhaltnisse der Eihaiute dei 
Maus in so hohem Grade beeinflussenden Bildung erfoigt aller- 
dings erst, wenn die ersten Urwirbel gebildet werden, in einem 
Stadium, das ich in dieser Mitteilung nicht mehr in den Kreis 
meiner Betrachtungen ziehen méchte.') 

Ich halte mich bei der Darstellung der Mer in Frage 


kommenden Entwicklungsstadien der Keimblase der Maus an 


*) Ich habe auf der Anatomenversammlung in Giessen (24) bereits 
Modelle und Priiparate auch solcher Entwicklungsstadien zu zeigen Gelegen- 
heit gehabt. 
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die Abbildungen Fig. 9, Taf. XIV und an die Taf. XV, sowie an 
die der Modelle der Taf. XVI, denn von nun an wird die Ge- 
staltung der Binnenraume des Eizylinders eine so komplizierte, 
dass sich selbst der eigene Untersucher nur schwer eine Vor- 
stellung der riumlichen Verhaltnisse ohne plastische Rekonstruk- 
tion zu machen imstande ist. An der Hand dieser Bilder wird 
es wohl auch dem Leser leichter gemacht, der Darstellung zu 
folgen. Die fraglichen Stadien stammen simtlich vom 8. Tage 
der Entwicklung (Mitte und 2. Halfte). Ich habe bei allen Uber- 
sichtsbildern die gleiche Vergrésserung gewihlt wie auch fiir die 
friiheren Stadien, um den Vergleich mit diesen zu erleichtern. 
obwohl fiir die ersten der hier beschriebenen eine etwas stirkere 
Vergrésserung angenehmer gewesen wire.') 

Ehe ich mich zur Beschreibung des ersten Stadiums dieses 
Kapitels, d. h. der Fig. 9, Taf. XV wende, méchte ich kurz 
die Beschreibung des letzten Stadiums des vorigen Kapitels 
(Fig. 4 und 5) des Vergleiches wegen kurz summarisch wieder- 
holen. In den ersten Stunden des 8. Tages der Entwicklung der 
Maus hat die Keimblase eine sehr langzylindrische Form und 
das gleiche gilt von dem, am antimesometralen Pole leicht ver- 
dickten Eizylinder. Der letztere besteht aus einer inneren 
sanduhrférmigen, einheitlichen Héhlung, der Proamnioshéhle und 
einer dusseren zelligen Wandung. Der enge, mittlere Teil der 
sanduhrférmigen Hoéhlung ist der spatere Amniosnabel, der 
mesometrale Abschnitt der Héhle die spatere Ectoplacentarhohle, 
der antimesometrale die spatere Amnioshéhle. Nicht ausgehdhit 
ist der (infolgedessen also solide) mesometrale kegelférmige Ecto- 
placentarconus. Die zellige Wandung der Hoéhlung des Ei- 
zviinders besteht stellenweise aus zwei, an anderen Stellen aus 
drei Schichten. Letzteres ist am deutlichsten an dem Umfang 
des Zylinders, der dem spiteren Hinterende des Embryo ent- 
spricht: aber auch an dem seitlichen Abschnitte des mittleren 
Teiles des Zylinders finden sich drei getrennte Zellagen, wahrend 
der vordere Umfang des Eizylinders nur von zwei Lagen gebildet 
wird. Die aussere Zellage stellt im Lereiche des gréssten Teils 
des Eizylinders, namlich etwa der mesometralen Zweidrittel das 


) Es wiiren dann aber die Abbildungen der folgenden Stadien so 
iusserordentlich umfangreich geworden, dass ihre Reproduktion zu_ kost- 
spielig geworden wire. 
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zur Hamoglobinresorption spezifisch ausgebildete Dottersack- 
epithel (viscerales Blatt) dar, nur an der verdickten antimeso- 
metralen Kuppe des Zylinders ist die Zellage platt. Sie ist 
iiberall scharf von den anderen Schichten der Wand des Fi- 
zylinders getrennt. 

Die innere Zellage des Eizylinders ist im Bereiche der 
antimesometralen Erweiterung der Proamnioshéhle hoch und 
mehrreihig: diesen Charakter behilt sie in etwas abgeschwachtem 
Mae auch im Bereiche der Einschniirung der Hohlung bei. 
wihrend sie als Auskleidung des mesometralen Teiles der Héhlung 
einreihig-kubisch wird und am mesometralen Ende der Hoéhlung 
in die Zellmasse des Ectoplacentarconus ohne scharfe Grenze 
iibergeht. Diese innere Zellage darf man, wie ich unten naher 
auseinandersetzen werde, nur mit erheblichen Einschrankungen 
als Eetoderm bezeichnen, mit noch grésseren als man die dussere 
Entoderm nennen darf. Die mittlere Zellage dagegen, die in 
einem beschrinkten Umfange (s. ob.) der Keimblase sichtbar ist, 
kann schon jetzt als Mesoderm bezeichnet werden. Sie hangt am 
hinteren Umfang der Keimblase, d. h. der dem spiteren Hinter- 
ende des Embryo entsprechenden Stelle in der Gegend des 
spateren Amniosnabels in einem ziemlich beschriankteu Bereiche 
mit der inneren Zellschicht des Eizylinders zusammen, zeigt hier 
auch ihre stirkste Machtigkeit, ist aber eine durchaus solide 
Zellmasse noch ohne jede Héhlung. Sie dehnt sich von hier aus 
sowohl antimesometralwarts als namentlich in Gestalt zweier 
fliigelartiger Fortsitze seitlich aus. ohne aber an diesen Stellen 
mit einer der beiden anderen Zellschichten des Eizvylinders 
zusammenzuhingen. Den vorderen Umfang der Keimblase (d. b. 
den dem Vorderende des Embryo entsprechenden) hat das Meso- 
derm um diese Zeit noch nicht erreicht. 

Da, wo das Mesoderm mit der inneren Zellschicht zusammen- 
hiangt und aus ihr hervorgeht, lasst sich bereits im Stadium 
wenigstens der Fig. 6 (etwas alter als Fig. 4 und 5) eine 
rinnenformige Vertiefung erkennen, die als Primitivrinne gedeutet 
werden muss, die aber noch sehr undeutlich ist. Das Mesoderm 
bildet hier sowohl die Schwanzfalte des Amnios wie auch das 
Zellmaterial fiir die spitere Allantoisanlage, wahrend die seit- 
lichen Mesodermfliigel, welche die sanduhrartige Einengung 
der Proamnidshéhle bedingen, die seitlichen Amniosfalten dar- 


Die Entwicklung des Eies der Maus etc S11 
stellen. Das gesamte bisher gebildete Mesoderm, sowohl das 
hintere der Schwanzfalte des Amnios entsprechende, als auch die 
seitlichen Fliigel stellen solide Zelimassen dar noch ohne jeg- 
liche Hohlung. 

Es ist bisher nur der hintere Teil des Primitivstreifens der 
Maus gebildet, der vordere Teil und insbesondere der sogenannte 
Kopffortsatz des Primitivstreifens treten erst auf einem spateren 
Stadium auf, nimlich dem, dessen Besprechung ich hier beginne. 

Ich gehe bei meiner Darstellung von Fig. 9. Taf. XV aus. 
Diese stellt einen medianen Sagittalschnitt durch eine Keimblase 
der Maus aus der ersten Halfte des 8. Tages nach der befruch- 
tung dar, ist also ohne weiteres mit den gleichgerichteten 
Schnitten der Fig. 5 und 3 derselben Tafel vergleichbar, nur 
ist die Fig. 9 anders orientiert, d. h. das Schwanzende des 
spiteren Embryo sieht nach rechts, das Kopfende nach links 
Die ganze Keimblase und namentlich der Eizylinder hat sich 
stark vergréssert und ist in den wenigen Stunden, die das 
Praparat der Fig. 9 alter ist als das der Fig. 5 stark ge- 
wachsen. Auch die Hohlung des Eizylinders ist wesentlich 
grésser und weiter geworden. Mehr als in die Lange ist das 
Wachstum der Keimblase in der Breite vor sich gegangen und 
das gleiche gilt fiir die folgenden Entwicklungsstadien: denn 
wenn natiirlich auch ein weiteres Laingenwachstum auch fernerhin 
sich noch vollzieht, so tritt es doch hinter der Vergrésserung 
der Keimblase im Breitendurchmesser erheblich zuriick, so dass 
die im Stadium der Fig. 4 und 5 langzylindrische Keimblase 
bald in eine breitzylindrische (Figur 9—11) und schliesslich fast 
kuglige Form (Fig. 10 und Altere als hier abgebildete Stadien) 
iibergeht. 

Die weite Héhlung des Eizylinders der Fig. 9 zerfallt in 
die antimesometrale, ziemlich geriumige Amnioshéhle und in die 
weniger geraumige, mesometrale Ectoplacentarhéhle. Beide stehen 
durch einen zwar weiten, aber doch ziemlich langen Gang, den 
Amniosnabelgang, in Verbindung. Dieser liegt dem Kopfende des 
spiteren Embryo zugewandt, also stark exzentrisch. Diese ex- 
zentrische Lagerung des Amniosnabels wird bedingt durch die 
starke Entwicklung der Schwanzfalte des Amnios, die bis tiber 
die Mitte der Breite des Eizylinders hinausgewachsen ist, aber 
sie erscheint jetzt nicht mehr als eine solide Zellmasse wie im 
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Stadium der Fig. 5 (und auch im Stadium der Fig. 6 existiert 
noch kein Exocoelom), sondern sie enthalt bereits die erste An- 
lage des dritten grossen Hohlraums des Eizylinders, der das 
folgende Stadium so ausserordentlich charakterisiert (Fig. 10), 
des ausserembryonalen Coeloms. 

Im Mesoderm der bisher soliden Schwanzfalte des Amnios 
ist eben jetzt der erste Hohlraum aufgetreten'), wobei allerdings 
das Mesoderm der Falte im Wachstum anfangs hinter dem Ecto- 
derm zuriickzubleiben scheint, denn beide durch den Wachstums- 
prozess der Falte stark verdiinnten Keimblatter trennen sich 
voriibergehend eine Zeit lang voneinander, wie es auch Fig. 4 
zeigt. Natiirlich wird man geneigt sein, die zwischen den beiden 
Keimblittern der Amniosfalte befindliche Hoéhle fiir ein Kunst- 
produkt zu halten, aber sie kommt doch mit so grosser Regel- 
miissigkeit gerade in diesem Stadium vor und spater begegnet 
man solcher Abhebung der beiden Keimblatter voneinander nicht, 
dass man wohl annehmen muss, der Vorgang vollzieht sich doch 
in der oben beschriebenen Form, wenn auch nur ganz voriiber- 
gehend. 

Sieht man also von der zwischen Ectoderm und Mesoderm 
der Schwanzfalte des Amnios gelegenen, durchaus provisorischen 
Hoéhlung ab, so tritt im Stadium der Fig. % ausser Amnios- 
und Ectoplacenterhéhle als dritte Cavitaét des Eizylinders die 
ausserempryonale Leibeshéhle, das Exocoelom auf. Dieses er- 
streckt sich seitlich auch jetzt bereits eine kurze Strecke weit 
in die benachbarten und mit der Schwanzfalte schon  ver- 
wachsenen Seitenfalten, die nach vorn zu wieder solid werden 
Letztere sind nun an dem seitlichen Umfang des Eizylinders 
nach vorn zu soweit vorgewachsen, dass jetzt auch die vordere. 
d. h. dem spiteren Kopfende des Embryo entsprechende Wand 
des Eizylinders Mesoderm enthalt, das hier im Stadium der 
Fig. 5 und 6 noch vollig fehlte. Die einschichtige Lage Meso- 
derm, die sich hier findet, verhilt sich zu den iibrigen Schichten 
des Eizylinders natiirlich gerade so wie in den Seitenfalten, sie 
liegt zwischen ,Ectoderm* und ,Entoderm* vollig isoliert ohne 
Zusammenhang mit einem der beiden anderen Keimblittern. 

Betrachten wir nun die Wandungen des Eizylinders naher. 
so zeigen sich hier zunachst erhebliche Veranderungen im be- 


) Nicht selten treten mehrere miteinander confluierende Hohlraume auf. 
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reiche der Amnioshéhle. Es hat sich der Primitivstreifen, der 
bisher tiber den Bereich der Schwanzfalte des Amnios antimeso- 
metralwarts kaum hinausreichte, ein betrichtliches Stiick weiter 
gegen den antimesometralen Pol des Eies hin entwickelt und es 
ist auch zur Bildung des Abschnittes des Primitivstreifengebietes 
vekommen, das dem vorderen Ende dieser Bildung bei anderen 
Siugern und Végeln entspricht, wahrend ein eigentlicher Kopf- 
fortsatz, also eine Embryonalanlage am Vorderende des Primitivy- 
streifens auch jetzt noch nicht wahrnehmbar ist. 

Wihbrend das Primitivstreifengebiet. das wirim vorigen 
Kapitel an der Hand der Fig. 4—6 kennen gelernt hatten, im 
Kereiche des spezifischen himoglobinresorbierenden Dottersack- 
epithels gelegen war und an dieser Stelle nur die innere Zell- 
schicht des Eizylinders (,,Ectoderm‘ ) mit dem Mesoderm zusammen- 
hing, dehnt sich jetzt der Primitivstreifen weiter antimesometralwirts 
aus und erreicht die vom plattzelligen ,Entoderm* iiberzogene Partie 
des Eizylinders. Hier kann man sich auf Quer- wie Langsschnitten’ ) 
des Eizylinders davon tiberzeugen, dass eine langere Strecke 
hindureh alle drei Schichten des Eizylinders innig zusammenhingen. 
Kine scharfe Abgrenzung des vorderen Endes des Primitivstreifens 
lasst sich in diesem Stadium anscheinend weder auf Querschnitten 
noch auf sagittalen Langsschnitten vornehmen. Ausserhalb des 
Bereiches des Primitivstreifens, also namentlich an der gegen- 
iiberliegenden, dem spateren Kopfende des Embryo entsprechenden 
Wand der Amnioshéhle unterscheidet sich die Schichtung der 
Wand des Eizylinders vom Stadium der Fig. 5 nur dadurch, 
dass auch hier eine bis zwei Lagen von Mesodermzellen zwischen 
iusserer und innerer Wandschicht der Keimblase liegen. 

An der Stelle des Amniosnabels findet sich gleichzeitig, 
ungefahr da, wo das plattzellige Entoderm in das zylindrische 
lottersackepithel iibergeht, eine aussere Einfurchung des Ei- 
zNlinders, der an der Innentliche eine Falte entspricht, die vom 
.Ectoderm* gebildet wird. Es findet sich also in diesem Stadium 
gerade dort eine Falte, wo in friiheren Stadien (s. ob. 8. 295) eine 
solche noch fehlte: héchstens die Falte rechts in Fig. 5 diirfte 
eine entsprechende Bildung sein. Diese jetzt sparlicher, spiter 
in etwas reichlicherem MaBe Mesoderm enthaltende Falte darf 


') Sagittale Schnittrichtung vorausgesetzt. 
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man vielleicht als eine, wenn auch nur sehr schwach angedeutete 
Kopffalte des Amnios betrachten. 

Durch die in der Schwanzfalte des Amnios auftretende 
extraembryonale Leibeshéhle kommt es wie bei jeder Amnios- 
bildung stets zur Trennung von Amniosund Chorion. Die der 
Amnioshohle zugekehrte Lage des cubischen Ectoderms der Falte 
mit dem noch nicht fest anliegenden entsprechenden Blatte des 
Mesoderms bildet das Amnios, das entgegengesetzte, der Ecto- 
placentarhéhle zugewandte Blatt des Ectoderms und Mesoderms 
bildet das (amniogene) Chorion. 

Durch das Auftreten des Exocoeloms in der Schwanzfalte 
des Amnios wird die Ectoplacentarhéble wesentlich verkleinert, 
so dass die Amnioshéhle nun betrichtlich grésser ist als die 
Ectoplacentarhéhle. Beide hangen aber nicht nur jetzt, sondern 
auch noch wesentlich spiter durch den Amniosnabelgang zu- 
sammen, wenn diese Kommunikationséffnung auch allmiahlich sehr 
viel enger wird und dann einen langen, eigenartig gewundenen 
Strang mit engem Lumen darstellt. 

Die seitliche Wand der Ectoplacentarhéhle wird wie im 
Stadium der Fig. 5 von einer jetzt meist nur noch kubischen Lage 
,Ketoderm* und einer dusseren Lage von Dottersackepithel 
begrenzt, das sich in vollster Himoglobinverdauung befindet. Die 
kubische Ectodermlage geht am mesometralen Ende der Hohle 
in die Zellmasse des Ecetoplacentarconus iiber. Auch dieser 


erscheint jetzt er ist allerdings im Schnitte, den Fig. 9 dar- 
stellt, nicht in seiner ganzen Linge getroffen — kiirzer und 


breiter als in friiheren Stadien, entsprechend der allgemeinen 
Form der Keimblase und des Eizylinders. Allerdings ist die 
Girenze des Ectoplacentarconus und des miitterlichen Gewebes 


_innerhalb der starken Blutextravasate, in denen die Spitze des 


Conus steckt, schwer zu erkennen, zumal auch hier die, dem 
embryonalen Gewebe benachbarten Deciduazellen ahnlich wie die 
obengenannten und _ beschriebenen Riesenzellen nicht mehr 
acidophil sind wie die itibrige Decidua und daher von embryonalen 
Zellen kaum zu unterscheiden. 

Die ganze Keimblase schwimmt jetzt gleichsam in einem 
grossen miitterlichen Blutextravasat, dessen Zerfallsprodukte in 
den Raum der Dottersackhéhle gelangen und dabej die kernfreie 
aiussere Begrenzungshaut (siehe oben 3S. 285) passieren, um 
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zunachst die Zellen des parietalen Blattes des Dottersackentoderms 
zu erfiillen, Verhaltnisse, wie wir sie bereits oben (S. 291) an 
der Hand der Fig. 6—8 ausfiihrlich beschrieben haben und wie 
sie nun und in den folgenden Stadien in nur noch vermehrtem 
sich zeigen. 

Ich wende mich nun zur gleichzeitigen Beschreibung 
mehrerer eng aneinander anschliessender Entwicklungsstadien der 
Keimblase der Maus, der letzten, die fiir diese Veréftentlichung 
in Frage kommen. Sie sind durch zwei hauptsichliche Eigen- 
tiimlichkeiten charakterisiert, 1. durch das Auftreten der 
Allantoisanlage, 2. dureh die eigentlichen Gastrulations- 


vorginge. Die Keimblase wichst jetzt um die Mitte des 
8. Tages — sehr stark und erreicht infolge der guten Nahrungs- 


zufuhr, die das Fi jetzt dureh die starke Hamoglobinresorption 
erhalt, bald recht betrachtliche Grésse. Vergleicht man Fig. 2, 
Taf. XIV mit Fig. 12, Taf. XV, so bekommt man leicht eine 
Vorstellung von diesem intensiven Wachstum des Eies der Maus 
innerhalb eines Zeitraumes von etwa 20 Stunden, eine Vorstellung. 
die einem durch diese Ubersichtsbilder um so mehr erleichtert wird, 
als alle in Frage kommenden Abbildungen bei genan gleichen Ver- 
grésserung (120 mal) mikrophotographiert und abgebildet wurden. 

Betrachten wir zunachst das jiingste der auf den Fig 10—12 
dargestellten Stadien, das der Fig. 10, so zeigt dieser mediane 
Sagittalschnitt im Vergleich mit dem nur wenige Stunden 
jiingeren Stadium der Fig. 9 folgendes, wobei zu beriicksichtigen 
ist, dass beide Bilder seitenverkehrt stehen: das Vorderende der 
spiteren Embryonalanlage sieht bei Fig. 9 nach links, bei Fig. 10 
nach rechts. Die Amnioshéhle hat sich vergréssert und 
namentlich verbreitert: sie steht durch einen zwar noch weiten, 
aber deutlich kanalartigen Amniosnabelgang mit der Eeto- 
placentarhéhle in Verbindung. Das ausserembryonale Coelom 
hat sich gegeniiber dem Stadium der Fig. 9 gewaltig vergréssert 
und tritt jetzt als dritte grosse Héhlung des Eizylinders deutlich 
hervor. Es wird ven einem plattzelligen Mesoderm ausgekleidet, 
welches gegen die Amnioshéhle hin das Amniosmesoderm, gegen 
die Ectoplacentarhéhle das Chorionmesoderm bildet: iiberall liegt 
es jetzt dem Amniosectoderm und Chorionectoderm dicht an. 
Uberhaupt treten jetzt die beiden primaren Eihaute, Amnios 
und Chorion, viel deutlicher in die Erscheinung als im Stadium 
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der Fig. 9. Dureh die Ausbildung des FExocoeloms wird die 
Eetoplacentarhéhle jetzt wesentlich verkleinert, indem das Chorion 
gegen das Innere dieser Héhle hin vorwachst. 

Andererseits zeigt sich ein kleiner, solider, mesodermaler V or- 
sprung in die Exocoelomhohle, der von der Stelle des Hinterendes des 
Primitivstreifens ausgeht und als kurzer stumpfer Kegel in das 
Exocoelom hineinragt. Es ist die erste Anlage der auch spiter 
solid und rein mesodermal bleibenden Allantois der Maus. Sie 
entsteht an der Stelle, wo sich das allererste Mesoderm zeigte, 
wo die Schwanzfalte des Amnios sich bildete, im Bereiche des 
zvlindrischen, h&amoglobinresorbierenden Dottersackepithels, der 
Stelle, die wir bereits friiher (S. 305) als Hinterende des Primitiv- 
streifens gedeutet haben. Um diese Zeit ist die Anlage der 
Allantois, die gegen Ende des achten bis Anfang des neunten 
Tages nach der Befruchtung durch das Exocoelom hindurch zum 
Chorion vorwiichst, noch sehr klein, denn Fig. 10 stellt den 
fast genau median gefiihrten Sagittalschnitt dar, auf dem die 
Allantoisanlage der Keimblase ihre stirkste Ausbildung zeigte. 

Im iibrigen zeigt das Ubersichtsbild der Fig. 10 keine 
wesentlichen Besonderheiten gegeniiber der Fig. 9 oder dem 
gleich zu besprechenden folgenden Stadium. Dass der Ecto- 
placentarconus noch an breite zugenommen hat, dass die Blut- 
lacunen in der Wand der Eikammer sich noch vergréssert haben, 
dass die Stelle der Kopffalte des Amnios wie bei Fig. 9 deutlich 
erkennbar ist und jetzt mehr Mesodermzellen enthalt als auf dem 
Stadium der Fig. 9, ist ohne weiteres ersichtlich. 

Ich gehe daher auf die Beschreibung des letzten und fiir 
die Frage der Gastrulation der Maus ebenso, wie fiir die Aus- 
bildung der Eihaute wichtigsten Stadiums iiber. Fig. 11 stellt 
einen frontalen, Fig. 12 dagegen einen median-sagittalen Lings- 
schnitt zweier ziemlich gleichaltriger Keimblasen der Maus dar 
(zweite Halfte des 8. Tages). Der beim ersten Anblick auffallige 
Unterschied beider Bilder, dass Fig. 12 eine breite kurze, Fig. 11 
dagegen eine lange schmale Keimblase darstellt, ist ein rein 
individueller. Man findet in der Tat bald mehr kurze, bald mehr 
zylindrische Keimblasen auch in diesem Stadium noch. Der 
Entwicklungszustand beider ist trotzdem fast genau der gleiche. 
beide zeigen das eigentliche Gastrulastadium der Maus, beide 
hesitzen sie eine genau gleichweit ausgebildete Allantoisanlage. 
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Bevor ich auf die Besprechung der Gastrulationsverhaltnisse 
iibergehe, méchte ich dem Leser das Verstiandnis dieses eigen- 
artigen Entwicklungsstadiums der Maus dadureh erleichtern, dass 
ich an der Hand von Modellen die Formverhaltnisse der 
Keimblase und ihrer Hohlraume darstelle. Ich will gleich 
bemerken, dass um diese Zeit bei der Maus der Amniosnabel 
durchaus noch nicht geschlossen ist. Der Kanal hat sich zwar 
verengt, namentlich in der Gegend seiner Ausmiindung in das 
Amnios, wo auch der Verschluss spater zuerst erfolgt, aber er 
ist noch vollkommen durchgangig. Dass er im Sagittalsehnitt 
der Fig 12 nicht getroffen ist, ist Zufall. Ich habe diesen 
Schnitt des Urdarms wegen gewihlt, der in ihm relativ gut 
lings getroffen ist, sonst zeigt sich in der Regel auf dem medianen 
Sagittalschnitt auch der Amniosnabel. Bei der Sehnittserie, der 
Fig. 12 entnommen ist, lag er einige Schnitte weiter seitlich, also 
anscheinend nicht ganz genau median. 

Um also ein Bild von der Form der ganzen Keimblase zu 
erhalten, gehen wir am besten von den Rekonstruktionsmodellen 
aus, von denen ich zwei auf Taf. XVI abgebildet habe und zwar eines 
aus einer frontalen und eines aus einer sagittalen Langsschnittserie 
der betreffenden Keimblasen. Die sehr diinne Aussere Wand der 
Dottersackhohle habe ich nicht mit modelliert. wohl aber den Ecto- 
placentarconus mit der Ansatzstelle der Dottersackwand an diesen. 
Es ist also im wesentlichen nur der Eizylinder im Modell zu sehen. 

Auf Fig. 19 ist die hintere Halfte eines Modelles abgebildet, 
das aus einer frontalen Lingsschnittserie rekonstruiert ist, und 
zwar handelte es sich um eine ziemlich lange schmale Keimblase 
von ungefahr gleicher Gestalt und genau gleichem Entwicklungs- 
stadium wie die der Fig. 11. Die junge Embryonalanlage, die sich 
in Gestalt eines sogenannten Primitivstreifenkopffortsatzes jetzt 
entwickelt hat, wird bei frontaler Schnittrichtung der Keimblase 
quer getroffen und so ist auch entsprechend dem Durchschnitte 
von Fig. 13, auf den wir unten bei Besprechung des Gastrulations- 
vorganges zuriickkommen, der Urdarm des Kopffortsatzes im 
(Juerschnitt zu sehen an der Stelle, wo das Modell nahezu halbiert 
ist. Da der um diese Zeit noch vollkommen offtene Amniosnabel, wie 
vom Augenblicke seiner Bildung an, so auch jetzt noch am spateren 
Vorderende des Embryo gelegen ist, so ist er in der abgebildeten 
hinteren Halfte des Modelles natiirlich nicht zu sehen. 
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Man bemerkt auf dem Modell drei, anscheinend vollkommen 
getrennte Hohlen iibereinander, 1. die antimesometrale Am nios- 
héhle, ausgekleidet vom Ectoderm (Amniosectoderm und 
embryonalem Ectoderm), 2. die mittlere, vom Mesoderm aus- 
gekleidete Exocoelomhoéhle, 3. die mesometrale Ecto- 
placentarhéhle, ausgekleidet von einer Zellage, die ich der 
Einfachheit wegen vorlaufig ebenfalls als Ectoderm bezeichnen 
will, obwohl diese Bezeichnung mit einer gewissen Reserve 
gemacht werden muss. Das Bild der Schnitttliche des Modelles 
entspricht also in der Hauptanordnung dem Durehschnitte der 
Fig. 11, nur dass bei diesem die Amnioshéhle viel kleiner 
erscheint, weil der Schnitt der Fig. 11 nicht durch den Kopt- 
fortsatz, sondern durch den vorderen Teil des Primitivstreifens 
geht, wo die Amnioshéhle bereits wesentlich niedriger ist. 

Der Blick in den Innenraum der Amnioshdhle zeigt fast 
vollkommen glatte Wand, da die Primitivrinne bei der Maus eine 
recht voriibergehende Bildung zu sein scheint und jetzt nur eben 
noch angedeutet ist. Amnioshéhle und Exocoelom werden dureh 
das diinne Amnios getrennt, das aus zwei sehr platten Zellagen 
besteht, einer antimesometralen Kctoderm- und mesometralen 
Mesodermlage. Der Blick in die Exocoelomhéhle zeigt den vom 
oberen Abschnitt der Hinterwand ausgehenden, abgerundet kegel- 
formigen Vorsprung der Allantoisanlage. Das Chorion, 
welches Exocoelom und Ectoplacentarhéhle trennt, besteht meso- 
metralwirts aus einer ziemlich dicken Ectodermlage, antimeso- 
metralwirts aus sehr diinnem Mesoderm. 

In Fig. 20 und 21 habe ich nun zwei Teile eines dem 
Stadium der Fig. 19 gleichaltrigen Modelles abgebildet und zwar 
eines solchen, das aus einer sagittalen Langsschnittserie rekonstruiert 
ist. Fig. 20 zeigt das Modell der Art, dass nur eine flache 
seitliche Scheibe sagittal abgetrennt ist, um einen Einblick in die 
drei, auf der Schnittfliche vollkommen getrennten Héhlungen zu 
erhalten. Die Amnioshéhle erscheint in ihrer ganzen Ausdehnung 
als glattwandige. ziemlich geraumige Hoéhlang, in der der Primitiv- 
streifen ebensowenig wie der Embryonalschild als besonders 
deutliche Reliefs hervortreten. Dagegen ist rechts, also gegen das 
Vorderende der Embryonalanlage hin die bereits recht enge Ein- 
miindung des Amniosnabels zu sehen. Der Blick aber in die durch 
das diinne Amnios abgegrenzte extraembryonale Leibeshoéhle zeigt 
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links, d. h. gegen das Hinterende des Embryo hin die kegeltérmige 
Hervorragung der Allantoisanlage, rechts, also gegen das 
Vorderende des Embryo hin die Verbindung zwischen Amnios und 
Chorion, die durch den Raum des Exocoeloms hindurchzieht und 
den Amniosnabelstrang darstellt. Von der Ectoplacentar- 
hohle aus sieht man die Wand des Amniosnabelstrangs bereits 
etwas angeschnitten und blickt daher auf die ziemlich weite 
Miindung seines Ganges in die Ectoplacentarhohle. 

Fig. 21 zeigt nun das gleiche Modell median halbiert. 
rimitivstreifengebiet und Embryonalanlage (Kopffortsatz) sind 
im Lingsschnitt getroffen und erscheinen daher in der Form, wie 
wir sie nachher an Schnittbildern beschreiben werden.') Der 
schnitt des Modells trifft rechts die enge Miindung des Amnios- 
nabelganges in das Amnios, den Amniosnabelgang selber und seine 
noch sehr weite Ausmiindung in das Exocoelom, so dass beide 
Hohlen, Amnios- und Eetoplacentarhéhle, noch  vollkommen 
zusammenhingen. Diese Amnios-Chorionverbindung, die der 
Amniosnabelgang bezw. -strang doch darstellt, ist also auch um 
diese Entwicklungszeit des Eies der Maus eine recht massige 
Bildung, die als unregelmassig kegelférmig gestalteter Strang den 
ltaum des Exocoeloms durchsetzt. Dabei ist die Lichtung des 
mesometralen Teiles viel machtiger als die des antimesometralen, 
oder mit anderen Worten, die Lichtung des Stranges verengt 
sich stark gegen die Ausmiindung in die Amnioshéhle. Damit 
bereitet sich der in den folgenden Entwicklungsstadien erfolgende 
Verschluss des Ganges vor, der zuerst an der Stelle der Ein- 
miindung in die Amnioshéhle erfolgt. Spiter bleibt der Strang 
als solcher, nur noch in seinem mesometralen Abschnitte hohl, 
noch lange bestehen und kompliziert das Bild der Keim- oder 
Fruchtblase der Maus auch im Stadium mehrerer Urwirbel in 
einer sehr eigentiimlichen Weise, um so mehr. als der Strang dann 
einen noch unregelmassigeren Verlauf zeigt, wie jetzt. Da dann 
auch die Allantois durch das Exocoelom bis zum Chorion vor- 
gewachsen ist. wird die ausserembryonale Leibeshéhle der Maus 
iun von zwei Bildungen durchzogen. Doch gehéren diese Ent- 
wicklungsstadien nicht mehr zum Gebiete dieser Verdffentlichung. 

Der Amniosnabelstrang entspricht dem vorderen Ende der 
Embryonalanlage, liegt also im Modell auf Fig. 21 rechts, wahrend 


') Der an der Serie undeutliche Urdarm ist nicht mit modelliert. 
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die dem Hinterende der Embryonalanlage entsprechende Allantois 
links liegt Die Wand des Amniosnabelganges wird auf den dem 
Exocoelom zugewandten Abschnitten (hinten und seitlich) vom 
Eetoderm und Mesoderm gebildet, wahrend an der dem Vorder- 
ende des Embryo entsprechenden Wand der Keimblase eine 
lange Strecke weit die Wandung des Ganges nur vom Ectoderm 
gebildet wird und erst in der Nahe der Einmiindung in die 
Amnioshéhle Mesoderm auftritt. Bis hierhin dringt ja das Meso- 
derm (siehe oben S. 310) relativ spat vor, so dass die Wand des 
Amniosnabelganges der vom visceralen Dottersackepithel iiber- 
kleideten Aussenflache des Eizylinders direkt anliegt und erst ganz 
allmahlich durch das Vordringen des Mesoderms in die vordere 
Wand des Eizylinders von diesem abgedringt wird. Das gleiche 
gilt vom Exocoelom, das sich auch ganz allmihlich erst bis hier- 
hin ausbreitet, so dass erst auf wesentlich vorgeschrittenen 
Embryonalstadien der um diese Zeit schon gegen die Amnios- 
héhle abgeschlossene Amniosnabelstrang auch von der vorderen 
Wand des Eizylinders abgehoben wird. Im iibrigen ist die Fig. 21 
ohne weiteres aus dem zum Teil bei Besprechung der Fig. 19 
(resagten verstandlich. 

Ich wende mich nun zur besprechung der Schnittbilder, 
insbesondere zum Verhalten des Primitivstreifens und der 
Embryonalanlage. Beide Bildungen treten im Rekonstruktions- 
modell, wie gesagt, sehr wenig hervor: der Primitivstreifen 
erscheint als sehr flache, unscharf begrenzte Rinne, der Embryonal- 
schild erscheint bei der starken Konkavitat der Innenfliche der 
Amnioshéhle iiberhaupt ohne jede seitliche Begrenzung. Und dem 
entspricht auch das Aussehen der Schnittbilder. 

Ich gehe wie beim Modell von frontalen Lingsschnitten des 
Kizylinders aus, die also Primitivstreifengebiet und Embryonalanlage 
quer durchschneiden. Einen solchen Durchschnitt stellt, wie oben 
schon gesagt, Fig. 11 bei schwacher Vergrésserung dar (120 mal) 
und zwar trifft der Schnitt das Vorderende des Primitivstreifen- 
gebietes. Von der gleichen Serie stammt auch der in Fig. 15 
abgebildete Querschnitt der Embryonalanlage (300 mal vergréssert. 

Ich will aber bei der Beschreibung der Embryonalanlage 
und des Primitivstreifens von den in Fig. 14--16 abgebildeten 


Man beachte, dass Fig. 13;-16 umgekehrt orientiert sind (mesometra! 
nach oben) als die iibrigen Figuren. 
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Durchschnitten einer gleichaltrigen, in frontaler Richtung durch- 
schnittenen Lingsschnittserie ausgehen. Es hat sich jetzt nicht 
bloss der Primitivstreifen in seiner ganzen Linge ausgebildet, 
sondern es ist auch an seinem vorderen Ende zur Bildung eines 
sogenannten Kopffortsatzes gekommen, d. h. also einer Embryonal- 
anlage und damit zu den eigentlichen Gastrulationsvorgingen. 
Denn wenn auch der Primitivstreifen ein Bestandteil des Urmundes 
ist, so stellt er doch, wie wir in Einklang mit C. Rabl (17), 
FE. van Beneden (1) und R. Bonnet (2) sehen werden, nur 
den seitlichen und hinteren Umfang des Urmundes dar. Das 
Mesoderm, das im Bereiche des Primitivstreifens entsteht. ist 
ja ausschliesslich extraembryonales (peristomales) Mesoderm, 
Mesoderm der FEihaute, mit dem gastralen, oder eigentlich 
embryonalen Mesoderm insbesondere der Anlage der Urwirbel hat 
es nichts zu tun 

Die drei Durchsechnitte der Fig. 14—16 liegen in geringen 
Abstainden voneinander und zwar ist der der Fig. 14 der am 
weitesten nach hinten gelegene. Der Durchschnitt der Fig. 15 
liegt ca. 50 « vor dem der Fig. 14, der der Fig. 16 ca. 20m vor 
dem der Fig. 15. Fig. 14 zeigt das vorderste Ende des Primitiv- 
streifens. Ebenso wie dieser jetzt nur eine ganz flache Rinne 
besitzt, so ist auch das Vorderende des Primitivstreifengebietes 
‘iusserlich entweder gar nicht scharf zu bestimmen oder nur 
durch eine ganz undeutliche Verdichtung zu erkennen. Ein 
besonders typischer Hensenscher oder Gastrulaknoten ist 
in der Regel nicht vorhanden. Das Strukturbild der Fig. 14 ist 
das fiir das vorderste Ende des Primitivstreifens der Siugetiere 
‘und der Vogel) charakteristische Hier hingen alle drei Keim- 
blatter zusammen. Bei weitem das dickste Blatt ist das Eetoderm : 
es erscheint als ein deutlich mehrreihiges Epithel (in der Regel 
zweireihig) mit zylindrischen linglichen Kernen. Es bildet. wie 
sich aus der Anordnung der Schichten des Eizylinders ohne 
weiteres ergibt, ein gegen die Amnioshéhle hin konkaves, gegen 
die Aussentlache des Zylinders konvexes Blatt, das bis auf eine 
schmale, der Stelle der Primitivrinne entsprechende Partie 
(Gastrulaknoten) scharf von dem darunter gelegenen Mesoderm 
getrennt ist. 

Das Mesoderm der Fig. 14 bildet eine Lage von zwei 
bis drei platten bis plattkubischen Zellen, die mit der Langs- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 21 
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richtung des Zeileibes sowohl, wie ihrer Kerne der Oberfliche 
der Amnioshéhle parallel liegen. Das ganze Keimblatt macht 
einen weniger geschlossenen Eindruck wie das Ectoderm und ist 
bis auf die Stelle des Gastrulaknotens sehr scharf vom Ectoderm 
und ziemlich scharf (siehe unten) auch vom Entoderm getrennt. 

Das Entoderm der Fig. 14 besteht wie im Bereiche des 
ganzen vorderen Abschnittes des Primitivstreifens, aus platten 
Zellen, die in einer einzigen Schicht angeordnet sind, wahrend 
im Bereiche des hinteren Abschnittes des Primitivstreifens das 
Entoderm aus zylindrischen Zellen (Dottersackepithel) besteht 
Im Bereiche des Gastrulaknotens und etwas seitlich iiber dessen 
Bereich hinaus hangt das Entoderm innig auch mit dem Mesoderm 
zusammen, eine Erscheinung, die weiter seitlich allmahlich sich 
verliert, um, wie oben schon (S. 305) beschrieben, im hinteren 
Abschnitt des Primitivstreifengebietes vollig aufzuhéren. Hier 
sind ja Mesoderm und Ectoderm ganz scharf getrennt. 

Der mittlere Teil der Fig. 14 stellt also den Bereich des 
Gastrulaknotens (Hensen) der Maus dar, allerdings ist der 
Knoten als solcher nicht iiber die Oberflache prominent. Etwas 
mehr ist diese Erscheinung in dem Ubersichtsbild der Fig, 11 
angedeutet, aber, wie oben schon gesagt, eine eigentliche Hervor- 
wélbung kommt bei der Maus nicht zustande. ‘Trotzdem ist das 
Strukturbild das gleiche wie z. B. beim Kaninchen und beim 
Hunde. Die Zellmasse des Gastrulaknotens ist eine aus allen 
drei .Keimblittern* des Primitivstreifens gemischte. Auch das 
sonst am schirfsten abgegrenzte Ectoderm verliert hier die regel- 
massige Anordnung seiner Zellen, die ungeordnet und an Mitosen 
reich, in die von den beiden anderen Keimblattern gebildete 
Masse des Knotens iibergehen. Diese Erscheinung tritt bei 
Fig. 14 vielleicht noch nicht einmal so scharf hervor, wie in der 
Serie, der Fig. 11 entnommen ist und in anderen. Ich wollte 
aber absichtlich in Fig. 14—-16 drei Schnitte ein und derselben 
Serie abbilden. Hier an der Stelle der Fig. 14 liegt das vordere 
Ende des Primitivstreifengebietes und das hintere Ende der 
Embryonalanlage (siehe auch unten). 

Fig. 15 stellt nun einen Querschnitt der Embryonalanlage 
dar, der nur 50 « vor dem Durchschnitte des Gastrulaknotens 
gelegen ist, der auf Fig. 14 abgebildet ist. Die auffalligste Bildung 
dieser Figur ist der Urdarm, der auf diesem Durchschnitte als 
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eine kreisrunde sehr enge Lichtung erscheint mit einem Durch- 
messer von kaum 5 w. Er liegt als fast zentrales Gebilde in 
einer ziemlich dicken Zellmasse, die vom Ectoderm haarscharf 
abgegrenzt ist. Die, einer anderen Schnittserie entnommene Fig. 13 
zeigt ihn in gleicher Weise und in vielleicht noch etwas scharferer 
Anordnung der Zellen seiner Wandung wie Fig. 15.1) Um die 
enge Lichtung des, wie wir sehen werden, nur sehr kurzen Kanals 
ordnen sich die Zellen seiner Wandung deutlich radiir an und 
zwar ist die der Amnioshéhle zugekehrte, also die dorsale Wand 
des Kanals hoéher als die seitlichen und namentlich die der 
Dottersackhéhle zugekehrte, also die ventrale. Die dorsale, von 
einem ein- bis zweireihigen Zylinderepithel gebildete Wand grenzt sich 
mit leicht konvexer Flache gegen das dariiber gelegene Ectoderm 
haarscharf ab, wahrend die Zellen der seitlichen Wandstrecke 
sich unmittelbar in das zweischichtige Mesoderm fortsetzen, das 
als gastrales und embryonales Mesoderm hier die Vorlaufer der 
erst spiter auftretenden Urwirbel bildet und aus der seitlichen 
Urdarmwand direkt hervorgeht. Die niedrigen Zellen der Boden- 
strecke des Kanals (ventrale Wand) gehen seitlich in die einfache, 
plattzellige Entodermlage iiber, die ausserhalb des Bereiches 
des Urdarmstranges, so méchte ich mit Bonnet (2) die Zell- 
masse nennen, die die Urdarmwand bildet, vom Mesoderm 
getrennt ist. 

Eigenartig ist das firberische Verhalten der Wandung des 
Kanals, und das erleichtert sein Auffinden auch auf Sagittal- 
schnitten. Bei Doppelfarbung mit Hamalaun und Eosin farbt sich 
der Obertlichensaum aller an die Kanallichtung anstossenden 
Zellen sehr intensiv mit Eosin, eine Farbreaktion, die sich auch 
eine Strecke weit auf die Zellgrenzen fortsetzt. 

Der Urdarm liuft nun schrag von dorsal und hinten (dorsal 
ist der Amnioshéhle zugewandt) nach ventral (d. h. der Dotter- 
sackhéhle zugekehrt) und vorn, so dass man ca. 15 uw vor dem 
Bereich des Durehschnittes der Fig. 15 die Ausmiindung des 
Kanals in die Dottersackhéhle trifft (Fig. 16). Dabei erweitert 
sich der Kanal vor der Ausmiindung ziemlich stark, so dass er 
unmittelbar vor der Miindung ein Kaliber von fast 10 w hat. 
Ebenso nimmt die Dicke der Wandung (dorsalen und seitlichen: 

‘) Man beachte, dass Fig. 13 bei 300facher, Fig. 15 bei 400facher 
Vergrésserung dargestellt ist. 
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die ventrale fehlt ja jetzt) nicht unerheblich zu, so dass die 
Urdarmwand jetzt (Fig. 16) von einem hohen, zweireihigen 
Zylinderepithel gebildet wird, das seitlich in das auch hier zwei- 
schichtige Mesoderm und schliesslich nach der Seite und ventral- 
wirts in das plattzellige einschichtige Entoderm iibergeht. 

Die gleiche Erscheinung des Urdarms, wie sie aus dem 
Verhalten der Querschnitte der jungen Embryonalanlage (Kopf- 
fortsatz) sich an der Hand der Fig. 15 und 16 ergibt, geht ans 
dem medianen Sagittalschnitt der Serie hervor, den Fig. 12 dar- 
stellt. In der grossen Melrzahl der Falle endet der in die Dotter- 
sackhéhle mit seinem vorderen Ende einmiindende Kanal mit 
seinem hintern Ende blind in der Zellmasse des Gastrulaknotens. 
Nur in einem der von mir beobachteten Falle schien er als ganz 
enger, durch die vorhin erwahnte Acidophilie seiner Wandbe- 
grenzung kenntlicher feiner Gang auch die Zellmasse des Gastrula- 
knotens zu durchsetzen. Gewdhnlich betrigt die Linge des 
blindendenden Ganges nur ca. 30 uw. 

Im Bereiche der ganzen Lange des Urdarmes ist das Ver- 
halten des Eetoderms das gleiche. Dass es von der dorsalen 
Wand des Urdarmes haarscharf getrennt ist, wurde schon oben 
erwibnt. Die dorsalwirts konvexe Urdarmwand bedingt eine 
deutliche Abplattung der angrenzenden Ectodermfliche, so dass 
der dorsal vom Urdarm gelegene Abschnitt des Ectoderms 
niedriger ist als die seitlich davon gelegenen Abschnitte. Die 
tlache mittlere Stelle stellt natiirlich den Boden der Medullar- 
rinne dar, wenn auch von einer eigentlichen Rinne in diesem 
Stadium noch nicht gesprochen werden kann, wiihrend die seit- 
lichen Abschnitte als erste Anlagen der Medullarwiilste auf- 
zufassen sind. 

Vor der Ausmiindung des Urdarms in die Dottersackhéhle 
lasst sich die nun solide Zellmasse des Urdarmstranges noch 
eine kurze Strecke weit als verdickte Entodermpartie verfolgen 
und zwar in gleicher Beziehung zum Mesoderm wie im Bereiche 
der Kanalstrecke selbst, auch ist die Rinne, wie sie die Fig. 16 
zeigt, noch einige Schnitte weiter andeutungsweise zu verfolgen. 
Schliesslich hért die flache Rinne ebenso wie die dorsal von ibr 
gelegene Entodermverdickung vollig auf, denn die junge Em- 
bryonalanlage ist auch jetzt nur von ganz geringer Ausdehnung 
(ca. 100 4). 
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Diese hier beschriebenen Entwicklungszustinde des Eies 
der Maus in der zweiten Halfte des 8. Tages nach der Befruchtung 
stellen eine ganz konstante Erscheinung dar. An gut orientierten 
Serien dieses Alters wird man stets den Urdarm in der oben 
beschriebenen Form finden. Ich habe ihn elfmal auf Querschnitt- 
serien der Embryonalanlage, fiinfmal auf Sagittalschnitten gesehen, 
unter letzteren zweimal sehr deutlich. Auf Sagittalschnitten tritt 
er schwerer in die Erscheinung, weil er seiner Enge wegen 
hiufig bei nicht genauer Schnittrichtung nur mit Miihe zu finden 
ist: am leichtesten findet man auf so orientierten Schnittserien 
die weite Ausmiindungsstelle in die Dottersackhéhle. Einen der 
am besten im Lingsschnitt getroffenen Kaniile stellt Fig. 12 dar. 

Was die Deutung der hier beschriebenen Entwicklungs- 
vorginge anlangt, so handelt es sich, wie das Auftreten eines, 
wenn auch rudimentaren so doch konstanten Urdarmes zeigt, 
um den eigentlichen Gastrulationsvorgang bei der 
Maus. Nicht der Primitivstreifen ist die Gastrulationsstelle. Er 
stellt ja nur ein ausserembryonales Gebiet dar, das peristomales, 
extraembryonales Mesoderm liefert, im wesentlichen Eihaut- 
mesoderm, wie wir schon oben sahen. In Ubereinstimmung mit 
Bonnet (2) betrachte ich den Primitivstreifer und die Primitiv- 
rinne nur als die linear ausgezogene, ventrale (vordere der mero- 
blastischen Anamniereier) Urmundlippe, wahrend der Gastrula- 
knoten die dorsale Urmundlippe darstellt. Es ist daher auch 
verkehrt zu behaupten, dass das Mesoderm der Maus aus dem 
Ectoderm entstiinde, so sehr auch Durchschnitte durch den 
l’rimitivstreifen wie der der Fig. 6 fiir eine soleche Auffassung zu 
sprechen scheinen. 

Man vergegenwartige sich doch immer, dass der Primitiv- 
streifen ein durchaus ausserembryonales Gebiet ist, dass er eine, 
ganz speziellen Zwecken dienende Mesodermbildungsstatte dar- 
stellt, in der weder embryonales Mesoderm iiberhaupt, noch gar 
die Anlagen der Urwirbel gebildet werden. Die leidige Sucht, 
aus Quersehnitten des Primitivstreifengebietes Riickschliisse auf 
die Bildung der embryonalen Keimblitter zu machen, kann gar 
nicht genug verdammt werden. Mit dem Verhalten der Keim- 
bitter im Bereiche des Primitivstreifens, namentlich seines 
hinteren Endes, steht das Verhalten der Embryonalanlage in 
scheinbarem Widerspruche, allerdings in einem nur scheinbaren, 
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denn gerade eben der Umstand, dass das gastrale Mesoderm, 
also der Teil des mittleren Keimblattes, der in erster Linie das 
embryonale Mesoderm liefert und die Urwirbel bildet, von der 
Urdarmwand, also vom Entoderm, in genau gleicher Weise seinen 
Ursprung nimmt wie bei den niederen Vertebraten, spricht trotz 
des relativ rudimentiren Verhaltens des Urdarms bei der Maus 
fiir eine vollkommene Ubereinstimmung im Verhalten der Keim- 
blatter und der Gastrulation bei Anamniern und Amnioten. 

C. Rabi (17) hat wohl zuerst in sehr scharfsinniger Weise 
in seiner Theorie des Mesoderms diese Homologie bewiesen und 
ebenso haben van Beneden (1) und namentlich Bonnet (2) 
fiir die Saugetiere den Gastrulationsvorgang in gleichen 
Weise dargestellt, wie ich ihn auffasse. Gerade die Tatsache, 
dass bei den Nagern mit Keimblattinversion trotz der von 
Anfang an so stark hervortretenden cinogenetischen Abinderungen 
vom Entwicklungstyp der itibrigen Saugetiere ein Urdarm iiber- 
haupt auftritt und dabei mit solcher Regelmassigkeit und Klarheit, 
spricht fiir die phylogenetische Bedeutung dieser Bildung. Sie 
als eine zufallige hinzustellen, halte ich fiir ganz verfehlt. Wie 
soll eine zufallige Bildung trotz ihres rudimentiren Charakters 
so typische Anordnungen der Keimblitterbildung hervorzurufen 
imstande sein, wie wir sie z. B. im Bilde der Urmundrinne 
(Fig. 16) sehen’ Wenn wirklich das Ectoderm der Ursprungs- 
boden des Mesoderms ist, wie es Querschnitte des Primitiv- 
streifens namentlich seines hinteren Abschnittes vortiuschen, 
warum ist das embryonale Mesoderm der gesamten Embryonal- 
anlage (Kopffortsatz) haarscharf vom Ectoderm getrennt ? 

Meiner Ansicht nach lassen sich die oben beschriebenen 
Vorgange nicht anders deuten als in folgender Weise. Die als 
Kopftortsatz des Primitivstreifens auftretende, junge Embryonal- 
anlage der Maus, die gegen die Amnioshéhle konkavy gekriimmt 
ist, wie auch der Embryo in seinem ersten Entwicklungsstadium 
durch die Keimblattinversion .riickenkonkav“ erscheint, stellt in 
der zweiten Halfte des ¥. Tages nach der Befruchtung zur Zeit 
des Auftretens des Urdarms einen kurzen, etwa 100 — 120 uw langen 
Strang dar, der nach binten in den Gastrularknoten, d. h. das 
vorderste Ende des Primitivstreifens, iibergeht, wahrend er sich 
nach vorn zu allmahlich in die, die Amnioshéhle und die Dotter- 
sackhéhle begrenzende Wandschicht des Eizylinders verliert. Man 
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kann an dieser Embryonalanlage, die ein noch durchaus unge- 
gliedertes Mesoderm, also noch keine Urwirbel, zeigt, drei 
Abschnitte unterscheiden, die von hinten nach vorn gelegen 
folgende sind: 1. Strecke mit Urdarm, 2. Strecke mit Urdarm- 
rinne, 5. Strecke mit der kranialen Verlingerung des Urdarm- 
stranges. In allen drei Abteilungen verhalt sich das der Amnios- 
héhle zugekehrte Eetoderm in gleicher Weise, d. h. es erscheint 
in Gestalt eines mehrreihigen Zylinderepithels ohne jeden Zu- 
sammenhang mit einem der beiden anderen Keimblitter und 
hildet eine seichte, mediane Furche, die erste Anlage einer 
Medullarfurche, die sich nach vorn zu allmiéhlich verliert. 

Die antimesometralwarts von der Medullarfurche gelegene 
und von dieser scharf abgegrenzte Zellmasse stellt den Urdarim- 
strang dar und wird von Entoderm gebildet und zwar dem 
phylogenetischen, d. h. dem durch Gastrulation entstandenen 
Entoderm (Protentoderm anderer Autoren); denn wie wir oben 
schon mehrfach zu sehen Gelegenheit hatten, ist eine Entoderm- 
lage zu viel friiherer Entwicklungszeit schon abgespalten, die 
wir als Dottersackentoderm oben mehrfach beschrieben haben 
(Dotterblatt anderer Autoren); dieses ist ein canogenetisches 
Entoderm, auf dessen Bedeutung wir unten bei anderer Gelegen- 
heit zuriickkommen. Von jener entodermalen Zellmasse, die die 
Wandung des Urdarms bildet, entsteht das gastrale Mesoderm 
und zwar im Bereiche der Kanalstrecke von der hochzylindrischen 
Seitenwand, im Bereiche des Rinnenabschnitts von der ent- 
sprechenden Stelle des , Daches* der Rinne, im vordern, vollkommen 
soliden Abschnitte des Stranges von dessen Seitenfliche 

Der Urdarm der Maus, der als kurzer, nur 30—40 uw 
langer, enger Kanal in der Gegend des Gastrulaknotens entweder 
blind oder mit rudimentarer Offnung (selten) beginnt, dffuet sich 
antimesometralwarts in die Dottersackhéhle, um sich dann an 
der antimesometralen Flache des Urdarmstranges als Rinne eine 
Strecke weit fortzusetzen. Er entspricht seinem ganzen Ver- 
halten dem Urdarm der Reptilien oder dem Kupfferschen 
Gange nach dem Durehbruch in die subgerminale Hohle, wie ja 
bereits von anderer Seite langst richtig erkannt wurde (C. Rabl 
siehe oben). Die Bezeichnungen, die man ihm bei Saugern ohne 
Keimblattinversion, wo er — wie beim Kaninchen — schon friiher 
beobachtet wurde, gegeben hat, ,Chordakanal* oder ,neu- 
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renterischer Kanal* sind beide ungenau. Mit der Chorda 
dorsalis hat der Kanal eben nur insofern etwas zu tun, als diese 
wie beim Amphioxus und den niederen Vertebraten (Anamniern), 
so auch bei den Amnioten, den S4ugetieren und der Maus aus 
der dorsalen Urdarmwand hervorgeht. Dass aber die machtige 
Zellmasse, die die Urdarmwand bildet, nur Chordaanlage ist, das 
wird wohl jeder fiir ausgeschlossen halten, der die Grésse der 
Chorda nach Abschniirung von der Urdarmwand kennt. Die 
Chordaanlage ist nur in einem kleinen Bezirk der dorsalen Wand 
der relativ machtigen Urdarmwand, beziehungsweise des Daches 
der Urdarmrinne zu suchen; die seitlichen Abschnitte des Urdarm- 
stranges sind nicht chordabildende Entodermteile; sie entsprechen 
der Gegend der Mesodermdivertikel des Amphioxus und_ bilden 
sicher auch Teile der dorsalen und seitlichen Darmwand des 
Embryo. Es vollzieht sich hier eben die gleiche, fiir alle Verte- 
braten charakteristische Differenzierung des primiren Entoderms 
in Chordaanlage, gastrale Mesodermhalften und sekundares Ento- 
derm, die in so absolut klarer Weise beim Amphioxus sich zeigt, 
aber wenn auch in mehr oder weniger durch aussere Umstinde 
verschieierter Weise bis zu den Saugern heraufverfolgt werden 
kann. Die, anscheinend nur adusserst selten auftretende, hintere 
Ausmiindung des Urdarmes der Maus in die Amnioshéhle im 
Bereiche des Gastrulaknotens wiirde dem Urmunde oder Blasto- 
porus entsprechen. 

Die Bezeichnung ,canalis neurentericus* méchte ich 
deswegen verwerfen, weil der neurenterische Kanal erst dann 
aus dem Urdarm sich bildet, wenn das Medullarrohr sich 
geschlossen hat und damit die dem Begriffe dieses Kanals ent- 
sprechende Verbindung von Urdarm und Medullarrohrlichtung 
besteht. Dass ein neurenterischer Kanal nur an der Stelle des 
Blastoporus entstehen kann, ist ja klar. Aber gerade bei der 
Maus fehlt die Ausmiindung des Urdarms in die Stelle des 
Blastoporus (Gastrulaknoten) und damit wird die Bezeichnung als 
neurenterischer Kanal erst recht ungenau. 

Die Deutung der Strukturverhaltnisse der Em- 
bryonalanlage (Kopffortsatz) der Maus stésst also auf keine 
nennenswerten Schwierigkeiten. Grésser erscheinen diese fiir die 
Erklarung der Anordnung der Keimblatter im Primitiv- 
streifengebiet. Zeitlich zeigt sich — wie wohl bei allen 
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Siugetieren — der Primitivstreifen friiher als der Kopffortsatz 
und zwar bildet sich bei der Maus der hintere Abschnitt des 
Primitivstreifengebietes wesentlich friiher als der vordere. Zur 
Zeit. wo das erste Stiick des Primitivstreifengebietes (anfangs 
noch ohne Primitivrinne) sich zeigt (Fig. 3), besteht der Ei- 
yylinder der Keimblase der Maus ja aus zwei Zellagen, der 
inneren Schicht, die im wesentlichen Ectoderm des Embryo und 
der Eihaute liefert und der auf friiher Entwicklungsstufe ab- 
gespaltenen dusseren Schicht, dem Dotterentoderm (Dotterblatt, 
canogenetisches Entoderm). Die Bildung dieses Dottersack- 
entoderms als Gastrulationsvorgang oder einer Phase der Gastru- 
lation aufzufassen, dazu kann ich mich, wie ich in meiner letzten 
ausfihrlichen Veréffentlichung (22) schon angegeben habe und 
wie ich unten noch eingehend besprechen will, nicht verstehen, 
zumal es sich ja im wesentlichen um extraembrvonales 
Entoderm handelt und der Hauptabschnitt dieses, durch einen 
cinogenetischen Delaminationsprozess entstandenen Entoderms 
sich zur Aufnahme der Hauptnahrung des Embryo zu einer Zeit 
bereits spezitisch differenziert, wo von einer Embryonalanlage 
noch keine Rede ist. 

In dieser Form findet sich das Dotterentoderm auch im 
bereiche des zuerst auftretenden Abschnittes des Primitivstreifens 
Dass das Mesoderm des Primitivstreifens hier von einem ganz 
spezitisch ditferenzierten Abschnitt des Entoderms seinen Ursprung 
nehmen sollte, ist etwas so unwahrscheinliches, dass man mit 
einer solehen Tatsache kaum rechnen kann. Dieses himoglobin- 
resorbierende viscerale Blatt des, durch die Keimblattinversion 
eingestiilpten Dottersackes liegt daher auch im Bereiche des 
’rimitivstreifens (in Betracht kommt nur der hintere Abschnitt) 
vollkommen isoliert, wahrend das Mesoderm hier seinen Ursprung 
vom Eetoderm zu nehmen scheint, wie schon oben ausgefiihrt 
wurde (vgl. Fig. 3, 5, 6,9). Ich sage: ,scheint“, denn gerade die 
Tatsache, dass hier Mesoderm entspringt, zeigt, dass die innere 
Auskleidung der Héhlung des Eizylinders, wie schon oben gesagt 
wurde und wie ich auch in meiner letzten Publikation (22) aus- 
gefiihrt habe, nicht bedingungslos als Ectoderm angesprochen 
werden darf. 

Natiirlich ist es fiir eine méglichst einfache Erklarung der 
Schichtung der Wand des Eizylinders am bequemsten, wenn man 
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sagt, die innere Wandschicht ist Ectoderm, die 4ussere Entoderm. 
Dann kommt man aber in den Zwiespalt, 1. dass das Mesoderm 
des Primitivstreifens, namentlich das zuerst gebildete vom Ecto- 
derm entstiinde, wahrend das Mesoderm aller Anamnier aus dem 
Entoderm hervorgeht und wahrend das embryonale (gastrale) 
Mesoderm aus der Urdarmwand also dem Entoderm entspringt, 
2. dass sich betrichtliche Teile des embryonalen Entoderms wie 
namentlich die Chorda und weitere Teile des embryonalen Ento- 
derms erst wesentlich spiter ausbilden und zwar nicht durch 
einen Delaminationsprozess, sondern durch einen, dem Invagi- 
nationsvorgang der Gastrulation niederer Vertebraten durchaus 
vergleichbaren Vorgang. 

Es bleibt also nichts weiter tibrig, als anzunehmen, dass 
nicht die ganze innere Wandschicht des Eizylinders Ectoderm ist, 
dass es sich vielmehr um eine noch nicht soweit differenzierte 
Zellschicht handelt, die auch noch andere Qualitaten besitzt wie 
die der Mesoderm-, Chordabildung und auch der Bildung von 
Entoderm. Die Zellschicht des Primitivstreifengebiets, aus dem 
das erste Mesoderm entsteht, muss daher eher als Entoderm 
als Ectoderm aufgefasst werden und dass der Boden der Primitiv- 
rinne gleichsam Entoderm darstellt ebenso wie die ganze Zell- 
masse des Hensenschen oder Gastrulaknotens, ist ja von ver- 
schiedenen Seiten schon betont worden. So wenig das dem 
aiusseren Augenschein auch zu entsprechen scheint, muss man 
auch die Bilder, wie sie z. B. Fig. 6 zeigt, dahin deuten, dass 
die Ursprungsstitte des peristomalen Mesoderm — denn um ein 
solches ausserembryonales Amniosmesoderm handelt es sich ja 
hier — Entoderm ist, Entoderm, das scheinbar undifferenziert in 
der Zellmasse der inneren Wandschicht des Eizylinders ent- 
halten ist. 

Das Trugbild, als entstiinde das Mesoderm des Primitiv- 
streifens vom Ectoderm geben ja Durchschnitte des Primitiv- 
streifens auch anderer Siugetiere, und namentlich der ungemein 
lange Primitivstreifen des Huhns erscheint im Bereich des aller- 
gréssten Teiles seiner Ausdehnung unter diesem Bilde. Aber 
man vergegenwartige sich immer, dass der Primitivstreifen nicht 
den Urmund darstellt, dass das Primitivstreifengebiet nicht die 
Gastrulationsstelle bedeutet, sondern nur einen, durch die lineare 
Ausdehnung stark modifizierten Abschnitt des Urmundrandes und 
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zwar der ventralen Lippe (gleich vorderen Lippe der Selachier). 
Die Primitivrinne ist nicht der rinnenformige Urdarm  selber, 
sondern nur die rinnenférmige Verlaingerung des Urdarmes. 
Linear ausgezogen wird die Urmundlippe, um eine ausgedehnte 
Ursprungsquelle fiir das extraembryonale Mesoderm zu_bilden. 
Dass man an so stark modifizierten und entlegenen Abschnitten 
des Urmundrandes nicht auf besonders klare Verhiiltnisse stossen 
wird, zumal wenn aus rein cinogenetischen Griinden die Bildung 
des peristomalen Mesoderms dem des gastralen (embryonalen) 
vorauseilt, ist selbstverstindlich.') Aber wem diese Betrachtung 
fiir die Erklarung des hinteren Abschnittes des Primitivstreifens 
nicht geniigt, der wende sich an den vorderen Teil in die Gegend 
des Hensenschen Knotens, den ich im Anschluss an Bonnet (2) 
seiner Bedeutung entsprechend Gastrulaknoten nennen will. Hier 
hingen alle drei Keimblatter innig zusammen und die mittlere 
Zellmasse, die des eigentlichen Knotens, die ja die unmittelbare 
Fortsetzung des Urdarmstranges der Embryonalanlage ist, muss 
nicht blob deswegen als Entoderm bezeichnet werden, sondern 
auch aus dem Grunde, weil diese Zellmasse, wenn auch bei der 
Maus nur selten — vielleicht sogar nur ausnahmsweise — die 
Ausmiindung des Urdarmes selbst, also den Blastoporus enthilt. 
Damit wird die Stelle des Gastrulaknotens als dorsale Urmund- 
lippe gekennzeichnet. Das gleiche Strukturbild aber einer mitt- 
leren entodermalen Zellmasse des Primitivstreifens zeigen auch 
Schnitte, die den Knoten selbst nicht mehr tretfen, wie Fig. 14, 
aber dicht hinter ihm liegen. Im eigentlichen Knotenbereiche 
erscheint die Masse des Knotens auch deutlich different vom 
Ectoderm. 


Aus dem gleichen Grunde, aus dem wegen des oben ge- 
schilderten Verhaltens des Mesodermursprunges im Primitiv- 
streifengebiete aus der inneren Wandschicht des Eizylinders 
diese nicht ohne weiteres als Ectoderm bezeichnet werden kann, 
kénnte man diese Betrachtung auch auf die Teile der Schicht 
anwenden, die die Ectoplacentarhéhle auskleiden und in den 


'; Man vergleiche z. B. den Keimhautrand der Selachier, der sicher 
als Urmundabschnitt (Discogastrula) aufzufassen ist. An diesem ist, nament- 
lich wenn die Keimhaut durch Wachstum gedehnt wird, der Urmundcharakter 
verwischt, vorn sogar ganz undeutlich, wihrend er an der kleineren Disco- 
gastrula der Teleosteer auch vorn deutlich hervortritt. 
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Ectoplacentarconus tibergehen. Es handelt sich um das Chorion- 
ectoderm und um diejenige Zellmasse, der Hubrecht (10) den 
Namen Trophoblast gegeben hat. Der Streit zwischen Hub- 
recht und Assheton, ob der Trophoblast ectodermal oder ento- 
dermal ist, ist schliesslich ein Streit um des Kaisers Bart. Es 
handelt sich eben auch hier noch nicht um eine Zellmasse, die 
soweit differenziert ist, dass sie einfach dem einen oder andern 
Keimblatt untergeordnet werden kann. Immerhin hat sie mehr 
Beziehungen zum Eetoderm als zum Entoderm, zumal sie ja auch 
das Chorionectoderm liefert und in dem Sinne wiirde ich mich 
mehr auf die Seite von Hubrecht (s. aber auch unten 8. 346) 
stellen. Den Namen Trophoblast aber ohne weiteres zu iiber- 
nehmen, mdchte ich schon deswegen nicht. weil er fiir mein 
Objekt nur sehr bedingungsweise zutrifit. Der erste und haupt- 
sichlichste ,Trophoblast* ist, wie ich oben ausfiihrlich aus- 
einandergesetzt habe, das Dottersackepithel der Maus, erst viel 
spiter der Ectoplacentarconus, also ein Teil des Hubrechtschen 
Trophoblasts. Im Sinne von Hubrecht (10) kann ich mich 
aber (siehe unten S. 346) zur Anerkennung eines Trophoblasten 
iiberhaupt nicht verstehen. 

Ehe ich zur Besprechung der einschlagigen Literatur iiber- 
gehe, mdchte ich kurz noch auf das Verhalten der ausser- 
embryonalen Teile der Keimblase — oder wie wir jetzt 
besser sagen: Fruchtblase der Maus eingehen. Die dusseren 
Formverhiltnisse wurden ja an der Hand der auf ‘Taf. XVI abge- 
bildeten Modelle schon besprochen. Die ganze Fruchtblase 
schwimmt oft direkt im Blut (Fig. 12) und die maehtigen Zell- 
leiber der Riesenzellen durchsetzen langgestreckt die enorm 
grossen miitterlichen Extravasate, um, wie es oben (S. 290) aus- 
fiihrlich geschildert wurde, aussere Wand der Keimblase und 
deciduale Wand der Eikammer zu verbinden. Dementsprechend 
sieht man auch die Dottersackwand in lebhafter Haimoglobin- 
resorption und die Dottersackhéhle mit Hamoglobinschollen erfiillt. 

Sieht man von der Stelle des ja immer noch offenen Am- 
niosnabels ab, so sind Amnios und Chorion durch die weite 
ausserembyronale Leibeshéhle voneinander getrennt. Das an gut 
konservierten Priparaten fast vollkommen glatt gespannte Am- 
nios (Fig. 11) ist ungemein diinn und besteht aus einer ganz 
platten Eectoderm- und einer ebenso plattzelligen Mesodermlage, 
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wihrend zwar das Chorionmesoderm ebenfalls sehr plattzellig ist, 
das Chorionectoderm aber aus kubischen bis niedrigzylindrischen 
Zellen in einfacher Schicht besteht. 

Das ganze Exocoelom wird von einer platten Zellage be- 
grenzt, die im Bereiche des Amnios und Chorion die einzige 
mesodermale Auskleidung der Hoéhle darstellt An den Seiten- 
winden der Hoéhle aber grenzt diese platte Zellage nicht un- 
mittelbar an das zylindrische, h&imoglobinresorbierende viscerale 
Blatt des Dottersackepithels, sondern hier liegen noch ein bis 
mehrere Lagen rundlicher Mesodermzellen zwischen den beiden 
genannten Schichten, die namentlich an den seitlichen Flachen, 
weniger an der vorderen und hinteren Flache des Zylinders 
entwickelt sind. Es handelt sich hier um Gefassanlagen der 
mesodermalen Dottersackwand, denn nur als solehe kann ja diese 
Lage des mittleren Keimblattes aufgefasst werden 

Diese Mesodermzellenschicht reicht mesometralwarts bis zum 
Chorion, nie dariiber hinaus, so dass der ganze mesometrale Ab- 
schnitt der Fruchtblase ( Ectoplacentarconus, Ectoplacentarhohile ete. ) 
vollkommen mesodermfrei ist und zunachst auch bleibt. Ander- 
seits setzt sich die genannte Mesodermlage unmittelbar in die 
Zellmasse der Allantois fort, die bei der Maus ja von Anfang 
an eine rein mesodermale Bildung ist und auch bleibt 

Da diese wiederum mit dem Mesoderm des hinteren Ab- 
schnittes des Primitivstreifens zusammenhingt, so geht auch das 
extraembryonale Mesoderm in das peristomale des Primitiv- 
streifens und mit diesem allmahlich in das gastrale der Embryonal- 
anlage iiber. Das gleiche gilt fiir den Bereich der vor dem 
Kopfende der Embryonalanlage gelegenen Strecke der Wand der 
Amnioshéhle. Die Embryonalanlage als solche in Gestalt des 
Primitivstreifenkopffortsatzes reicht ja jetzt, wie man sowohl aus 
(Juerschnitten der Anlage wie aus dem medianen Lingsschnitt 
der Fig. 12 ersehen kann, kaum iiber die Mitte der Linge der 
Amnioshéhle hinaus. Vor dem, durch Aufhéren des Urdarm- 
strangfortsatzes (s. ob. S. 324) charakterisierten, vorderen Ende der 
Embryonalanlage liegt eine noch indifferente Ectodermschicht, 
eine Lage ziemlich lockerer Mesodermzellen und das plattzellige 
Entoderm, alle drei Keimblatter ohne Zusammenhang miteinander. 

Es ist dieses Verhalten ja die Folge der oben beschriebenen 
Wachstumverhiltnisse des Mesoderms, das sich schon unmittel- 
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bar nach Beginn seiner Entwicklung (vgl. Fig. 3 und 5) anti- 
mesometralwirts zwischen innerer und ausserer Zellage des Ei- 
Cylinders vorschiebt. Entlang der Seitenflachen des Eizylinders 
erreicht das Mesoderm (seitliche Amniosfalten cf. Fig. 6) schliess- 
lich den vorderen Umfang des Eizylinders (Fig. 9). So erklirt es 
sich, dass man in Fig. 12 vor dem Vorderende der Embryonal- 
anlage schon Mesoderm trifft und ebenso seitlich neben der 
Anlage. Hier geht dann das wesentlich friiher gebildete peristo- 
male Mesoderm in das embryonale (gastrale) iiber. 

Uberhaupt wird durch den vorzeitigen Schluss des Amnios 
(vom Amniosnabel abgesehen) und speziell durch die friihe Ent- 
wicklung des Amnios, die ja bei den Saugern mit Keimblatt- 
inversion der Gastrulation und Embryonalbildung vorauseilt, ein 
fiir die Ausdehnung des spateren Embryo bestimmter Bezirk 
raumlich bereits praformiert. So z. B. hat das Stadium der 
Fig. 9 nur Primitivstreifen ohne Kopffortsatz, aber die ganze 
gegen die Amnioshéhle hin konkave innere Wandschicht des Ei- 
zvlinders enthalt bereits — sozusagen — das zellige Material fiir 
den Embryonalschild. Das gleiche gilt fir spatere Stadien wie 
Fig. 10 und selbst 12. Wenn auch fiir das Langenwachstum 
des, der Form der Amnioshéhle angepassten riickenkonkaven 
Embryo dureh Vergrésserung der ganzen Fruchtblase gesorgt 
wird, so ist doch bereits selbst noch im Stadium der Fig. 12 
ein vor dem vordersten Ende der Embryoanlage gelegenes be- 
trichtliches Stiick der Amnioshéhlenwand, das weit langer ist 
als die Embrvonalanlage selbst, fiir die Ausdehnung des Embryo 
gleichsam reserviert. 

Was vom Mesoderm oben gesagt ist, gilt auch in ahnlicher 
Weise vom Entoderm. Das durch Delamination entstandene Dotter- 
sackentoderm (Dotterblatt, Paraderm), behalt seine  tropho- 
blastischen Funktionen (Hamoglobinresorption) auch jetzt (und 
noch wesentlich linger) bei. Da wo es schon friiher (Fig. 1—6, 
9 usw.) im Bereiche der antimesometralen Kuppe des Eizylinders, 
also der Stelle der spiteren Amnioshéhle und der Embryonal- 
bildung abgeplattet war, geht es sowohl im Bereiche des Primitiv- 
streifens wie der Embryonalanlage — ahnlich wie das Mesoderm — 
seitlich sowohl, wie in der Verlingerung des Vorderendes der 
Embryoaniage in das embryonale (gastrale) Entoderm (Protento- 
derm) ohne Grenze tiber. Sicherlich beteiligt es sich hier spiter 
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auch an der Bildung von Teilen der Wand des Darmrohres. 
Darauf komme ich unten nochmals zuriick. 

Verhaltnismassig wenig ist tiber den Kctoplacentarconus und 
die Ectoplacentarhéhle, also den mesometralwarts vom Chorion 
gelegenen Teil der Fruchtblase zu sagen. Dass dieser Abschnitt voll- 
kommen mesodermfrei ist, wurde vorhin schon erwahnt. Die Ecto- 
placentarhéhle verkleimert sich von nun an zusehends im Vergleiche 
zur Amnioshéhle und dem Exocoelom, indem das Chorion meso- 
metralwirts konvex gegen die Héhlung vorspringt. Der Conus selbst 
ist von miitterlichen Blutextravasaten in oft hohem Mae durch- 
setzt und daher gegen das miitterliche Gewebe kaum abzugrenzen 

Was die Literatur itiber die in diesem Kapitel be- 
sprochenen Stadien der Entwicklung des Eies der Maus anlangt, 
so brauche ich mich im wesentlichen nur an die neuere Literatur 
zu halten, da die alteren Arbeiten von meinen Vorgangern bereits 
ausfiihrlich besprochen worden sind. Ich werde auf diese daher 
nur gelegentlich zuriickkommen. In erster Linie méchte ich be- 
merken, dass es mir wohl zuerst gelungen ist, in einwandfreier 
Weise die Existenz eines Urdarmes bei der Maus nachzuweisen. 
Weder Selenka (20), noch Duval (6), noch Melissinos (15 
haben ihn gesehen und wenn auch Robinson (19) bei der 
tatte einen neurenterischen Kanal beschreibt und abbildet, so 
moéchte ich mich der Kritik von Widakowich (26) durchaus 
anschliessen. So wie ihn Robinson abbildet, kann der Urdarm 
der Katte wohl kaum aussehen: denn er erscheint als einfacher 
Spalt innerhalb der embryonalen Zellmasse ohne regelmissige 
Anordnung der Zellen seiner Wand. Dass der Urdarm bei der 
Ratte wie bei der Maus vorkommen wird, erscheint mir als sehr 
wahrscheinlich, wenn auch Widakowich (26) ihn stets ver- 
misst hat. Bei der Schnelligkeit, mit der die Entwicklung der 
Maus um diese Zeit (8. Tag) vor sich geht ist es in der Tat 
nétig, sehr viel Material zu verarbeiten. Ich habe ihn ebenfalls 
erst nach jahrelanger Arbeit zum ersten Male gesehen, dann 
aber nicht nur spiter 6fters beobachtet, sondern auch da ge- 
funden, wo ich ihn unginstiger Schnittrichtung wegen anfangs 
iibersehen hatte. Diinne Schnitte sind allerdings, abgesehen von 
guter Orientierung, Vorbedingung fiir seine Beobachtung. 

Die Vorstellung, die die alteren Untersucher des Gegen- 
standes, Selenka (20), Duval (6) u. a. von den allgemeinen 
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riumlichen Vorstellungen der Fruchtblase der Maus hatten, ist 
eine durchaus richtige; insbesondere haben sie die drei Haupt- 
hohlungen: Amnioshéhle, Exocoelom und Ectoplacentarhéhle 
falsche Amnioshéhle Selenkas) richtig erkannt, ebenso die 
Allantiosanlage und den Amniosnabel. Um so wunderbarer ist 
es, dass ein neuerer Untersucher des Gegenstandes, Melissinos 
(15) iiber diese, fiir Entwicklungszustinde und die Gestaltung 
der Fruchtblase der Maus so bedeutungsvolle Bildung ganz im 
unklaren geblieben ist. Es ist das umso unbegreiflicher, als nament- 
lich Selenka (20) den Amniosnabel der Maus ebensogut be- 
schrieben wie schematischerweise abgebildet hat und gegen die 
Richtigkeit der Abbildungen Duval’s (6), die sich auf die Ratte 
beziehen. polemisiert Melissinos sogar. Da Melissinos nach 
seinen eigenen Angaben mehr Miusefruchtblasen als solche von 
Ratten untersucht hat, so lasst sich nicht anders annehmen, als 
dass er eine nur ganz oberflachliche Untersuchung einzelner 
Schnittbilder vorgenommen hat, sich aber trotz ungleich viel 
besserer Voruntersuchungen nicht die Mihe gemacht hat, kérper- 
liche Vorstellungen iiber die Fruchtblase der Maus zu gewinnen. 
geschweige denn durch Rekonstruktionsmodelle solche zu erhalten 
und dem Leser vorzufiihren. Dabei bedenke man, dass _ nicht 
etwa im Stadium der Fig. 12 der Amniosnabel schon verschwindet 
selbst wenn sich bald darauf die Miindung des Amniosnabelganges 
in die Amnioshéhble schliesst, bleibt der Strang als solcher und 
als hohler Gang, spaiter als solider Strang noch lange bestehen 
und wegen seiner Kriimmung gibt er auf spiteren, auch von 
Melissinos untersuchten Stadien so eigenartige und verwickelte 
Durchsehnittsbilder, dass es unmdglich ist, ihn zu_ iibersehen. 
Aber wie gesagt, Melissinos hat anscheinend nur die mittleren 
Schnitte von Frontalschnittserien beobachtet, wie er im wesent- 
lichen auch soleche nur abbildet und weder gute Sagittalserien 
verarbeitet noch die Frontalserien vollkommen durchgearbeitet. 
Wie kann sonst Melissinos die Existenz dessen leugnen, was 
viel altere Voruntersucher lingst mit Sicherheit konstatiert haben ’ 

Aber wie in der Frage der Existenz des Amniosnabelganges, 
so ist auch in fast allen anderen Beziehungen die Arbeit von 
Melissinos eine hochgradig obertlachliche. Wie kann man auch 
den Versuch machen, mit dem Hiiufchen Material, das Melissi- 
nos zu Gebote stand und mit den paar Seiten Publikation eine 
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so lange Spanne Zeit der Entwicklung der Maus zu bewiltigen. 
Dass Melissinos infolgedessen, zumal er gar nicht imstande 
war, seine Embryonalanlagen zu orientieren, der Urdarm ent- 
gangen ist, dass er iiber die Keimblatterbildung héchst unklare 
und z. T. direkt falsche Angaben macht, ist nicht zu verwundern. 
Die Stelle der Embryonalanlage, ihre Beziehung zum Primitiv- 
streifen, dieser selbst, alles das ist Melissinos unklar geblieben. 
Aber dies liesse sich verzeihen, da hierfiir gut orientierte Schnitt- 
serien gehéren, aber die Existenz des Amniosnabels lisst sich 
aus jeder Serie, mag sie orientiert gewesen sein wie sie will, 
erschliessen. Es ist ein herbes Urteil, das sich iiber die Publi- 
kation von Melissinos hier falle, aber ein gerechtes, zumal der 
Autor sich der Vollstandigkeit seiner Untersuchungen mehrfach 
direkt riihmt und man dem Titel der Veréffentlichung nach ganz 
etwas anderes erwarten durfte. 

Alle fiir diese Kapitel in Frage kommenden Arbeiten iiber 
das Ei der Maus sind damit erledigt. Dagegen liegen fiir 
die Ratte erstlich Mitteilungen in dem schon oben erwahnten 
Buche von Grosser (8) vor und zweitens die vorziigliche Ab- 
handlung von Widakowich (26). Die Angaben von Grosser 
beschranken sich allerdings auf einige allgemeine Bemerkungen 
und auf einige Angaben tiber die entodermfreie Allantoisanlage, 
sowie einige Abbildungen. Die Mitteilungen von Widakowich 
(26) dagegen sind sehr eingehend und das beste, was in dieser 
Beziehung bisher veréffentlicht wurde. Auch ist dieser Autor 
der erste, der plastische Rekonstruktionen sowohl wie makro- 
skopische Praparation der Keimblasen in toto ausgefiihrt hat. 
Mit meiner obigen Darstellung sind die Befunde Widakowichs 
nur unter Vorbehalt vergleichbar, denn die Ratte verhalt sich in 
der Tat mehrfach anders als die Maus, etwas, was Melissinos 
(s. ob.) ebenfalls gar nicht zum Bewusstsein gekommen zu_ sein 
scheint. Mit der Auffassung der Keimblattbildung stimme ich mit 
Widakowich nicht iiberein; hitte er den Urdarm und den 
Urdarmstrang beobachtet, wiirde er auch wohl seine Auffassung 
von der ectodermalen Abkunft des Mesoderm modifiziert haben.) 

*) Dass mich Widakowich (26) falsch zitiert, wenn er auf 8. 268 
..Dotterentoderm“ sagt, wo bei mir (22) sinngemiiss Darmentoderm (8S. 523) 
steht, so ist das wohl nur ein Versehen. Aber ,,gegenstandslos* ist dieser 


Passus von mir deswegen doch nicht, wie aus dem oben mitgeteilten (S. 330) 
hervorgeht und wie ich unten nochmals ausfiihren miéchte. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 


338 J. Sobotta: 


Dass Widakowich mit Duval (6) die ausserembryonale Leibes- 
héhle als Pleuroperitonealhéhle bezeichnet, halte ich nicht fiir 
empfehlenswert; mit dem embryonalen Coelom, das sich ja 
erst wesentlich spater zeigt, hat diese Héhlung zunichst nichts 
zu tun. Wie die Eihaute vor der Bildung der embryonalen Keim- 
blatter entstehen, so trat das Exocoelom wesentlich friiher aut 
als das Endocoelom. Wie bei allen Amnioten, so trennt auch bei 
der Maus das Exocoelom Amnios und Chorion. Im_ iibrigen 
stimmen — von den Verschiedenheiten bei der Entwicklung von 
Maus und Ratte abgesehen — die Angaben von Widakowich 
(26) mit den meinigen ziemlich genau iiberein; allerdings be- 
handelt der Autor in erster Linie ja die Bildung der Kérperform, 
nicht in allen Einzelheiten das Strukturbild der Embrvonalanlage. 


IV. Riickblicke auf die Keimblattinversion und die 
Grastrulation der Maus. 

Ich méchte hier zum Schlusse nochmals iibersichtlich die 
Entwicklungsvorgange des Eies der Maus zusammenfassen, die ich 
in dieser und zum Teil auch bereits in meiner letzten Verdffent- 
lichung (22) besprochen habe, d. h. im wesentlichen die Vorgainge 
bei der sogenannten Keimblattumkehr und der Gastrulation. 

Worin das Wesen der scheinbaren, von Reichert und 
Bischoff am Ei des Meerschweinchens zuerst entdeckten Keim- 
blattumkehr (Blatterumkehr, Keimblattinversion) beruht, ist ja 
von Selenka (20) und Kupffer (14) schon vor fast 20 Jahren 
festgestellt worden. Man hat daher auch neuerdings anstatt des 
alten, auf falscher Vorstellung beruhenden Namens die Bezeichnung: 
Entypie des Keimfeldes vorgeschlagen. Es handelt sich 
um eine besondere, aber durch Zwischenstufen vermittelte Abart 
des gewohnlichen Entwicklungsmodus des Embryonalschildes auf 
der Keimblasenobertliche, wie sie bei anderen Saugetieren vor- 
kommt. Die Embryobildung und alles, was mit ihr zusammen- 
hangt, wird durch einen Einstiilpungsprozess des ,Keimfeldes* 
d. h. des Bezirks, aus dem die Embryonalanlage hervorgeht, in 
die Tiefe einer an Grésse raumlich beschrankten, meist stark 
langlichen Keimblase verlagert. Anstatt dass also das ,Keimfeld“ 
an der Oberfliche einer wirklichen blasenférmigen Keimblase seine 
Ausbildung zum Embryo erfahrt, geschieht das durch die Ver- 
lagerung des Keimfeides in die Tiefe, in einem mehr oder weniger 
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abgeschlossenen Raume der nicht eigentlich mehr blasenformigen 
Keimblase. 

Dabei geht der Prozess der Entypie erst vor sich, nachdem 
durch eine Art Delaminationsvorgang die Keimblase 
,Zweiblattrig* geworden ist, wie letzteres in gleicher Weise 
auch bei anderen Saugetieren ohne Keimblattinversion erfolgt. 
Diese ,Zweiblittrigkeit* besteht darin, dass sich in der Gegend, 
wo die sonst meist sehr diinnwandige Keimblase deutlich verdickt 
ist, an der der Héhlung der Keimblase zugekehrten Fliche eine 
meist diinne einfache Zellage abspaltet, die haufig wie auch bei 
der Maus durch besondere Farbbarkeit ausgezeichnet ist. Bei 
manchen Saugetieren scheint sich diese Zellgruppe beziehungs- 
weise ihre Mutterzellen schon wahrend der Furchung von den 
iibrigen Elementen der Morula unterscheiden zu lassen. 

Diesen Delaminationsvorgang betrachten eine Reihe von 
Autoren wie namentlich Hubrecht (10) als den eigentlichen 
Gastrulationsvorgang. Ich habe zum Teil schon in meiner letzten 
Veroffentlichung (22) zu dieser Frage Stellung genommen und kann 
auch hier nur wiederholen, dass ich keinen Grund sehe, diese 
durch Delamination entstandene Zellmasse als das Entoderm im 
Sinne einer phylogenetischen Keimblattlehre anzusprechen. Ich 
sehe in ihm nur das Dotterentoderm (cinogenetisches Entoderm, 
Dotterblatt ete. der Autoren) nicht das phylogenetische Entoderm, 
(Protentoderm) oder das Homologon des durch die Gastrulation 
gebildeten eigentlichen inneren Keimblattes. Und ich betrachte 
daher den Vorgang gar nicht als Gastrulation oder etwa eine 
Phase einer solchen, wie ich in meiner letzten Verdétfentlichung 
(22) schon angegeben habe, sondern sehe in einer solchen 
Delamination eines, im wesentlichen dem ausserembryonalen Ge- 
biete zugehdrigen Abschnittes des Entoderms einen rein cano- 
genetischen Vorgang, den wir in mehr oder weniger gleicher 
Weise auch bei allen anderen dotterreichen Vertebrateneiern 
tinden, selbst sehr primitiven wie bei den Selachiern. Die vor 
Eintritt des so ungemein klaren Gastrulationsvorganges des 
Selachiereies vorhandene und gleichfalls durch Delamination ab- 
gespaltene untere Zellmasse der Selachierkeimscheibe, namentlich 
des zellreichen Keimes von Torpedo, auf die ich friiher schon 
hinwies, ist der entsprechenden Zellschicht der Saugerblastula 
gleichzusetzen. Wenn also Hubrecht den genannten Vorgang 
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bei den Sdugetieren als Gastrulation auffasst, so muss er das 
gieiche auch fiir die Selachier tun. 

In der Tat hat er das in seiner letzten zusammenfassenden 
Veréffentlichung (10) auch getan.') Nach dieser Auffassung von 
Hubrecht gabe es bei den Wirbeltieren tiberhaupt nur noch 
beim Amphioxus eine typische Gastrulation im Sinne, wie man sie 
bisher auffasste: auch schon bei den Selachiern ware der Vorgang 
der Gastrulation von dem der ,Notogenese* d.h. der Bildung 
von Chorda und Mesoderm zu trennen; erstere wiirde durch 
Delamination, letztere durch Invagination vor sich gehen. So 
folgerichtig eine solche Auffassung auch fiir die Hubrechtsche 
Theorie ist, so irrig ist sie in bezug auf das tatsichliche Ver- 
halten der Selachiergastrulation. 

Nur jemand, der sehr ungeniigende Kenntnisse in der 
Embrvyologie der Selachier hat, kann behaupten, dass das Dotter- 
entoderm, das sich schon vor und bei Beginn des Invaginations- 


‘) In dieser Publikation spricht Hubreecht auch von der Furehung 
des Siiugetiereies, von der ersten Entwicklung des Eies der Nager mit 
Keimblattinversion namentlich auch der Maus, also von Dingen. von denen 
ich behaupten kann, dass an ihrer Erforschung auch ich mich beteiligt habe 
Mein Name wird aber gar nicht genannt, nicht einmal in der Literatur 
aufgezihlt. Nun ich bin dariiber nicht traurig. denn Hubrecht macht 
es mit anderen Autoren nicht wesentlich anders. C. Rabl, E. van 
Beneden, Bonnet zitiert er nur streckenweise gelegentlich da, wo sich 
deren Angaben mit seinen Theorien vertragen, wo das nicht stimmt — und 
das ist in der Mehrzahl der Fiille schweigt er von ihren Befunden 
Gerade so geht es bei der Amphibienentwicklung. Um _ seine Notogenesis 
auch bei diesen unterzubringen. greitt er zu den entlegensten Formen, wit 
den CGiymnophionen, wo der Dotterreichtum die klaren Verhiltnisse zum 
Beispiel der Entwicklung von Triton verdeckt. Warum beweist Hubrecht 
nicht bei Triton, dass Gastrulation (Cephalogenese) und Notogenese getrennte 
Entwicklungsvorginge sind ? 

Statt sich fiir die Maus meiner klaren Bilder zu bedienen, greift 
Hubrecht zu den alten Bildern yon Selenka, obwohl ich deren Miinge! 
habe nachweisen kinnen. Die sehr schlechte Arbeit von Jenkinson wird 
erwahnt, meine nicht. Dass es héchst gewagt ist, Schliisse aus einem derartig 
durch Konservierung entstellten Material zu ziehen, wie es die jungen Keim- 
blasen von Tarsius und Tupaja sind, die Hubrecht wieder abbildet, 
brauche ich wohl kaum zu sagen. Als ich die entsprechenden Priparate 
1903 in Heidelberg auf der Anatomenversammlung sah, war ich erstaunt 
liber diese enormen Schrumpfungen. Auch sonst scheint es Hubrecht zu 
lieben, Priiparate von Autoren abzubilden, die recht schlecht konserviert 
sind (Amphioxus 
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prozesses abspaltet, Darmentoderm ist: es hat an der Bildung 
der Darmwand gar keinen Anteil. Wohl aber ist mit Leichtigkeit 
festzustellen, dass der Invaginationsprozess, den ausser Hubrecht 
wohl alle bisher und mit Recht fiir den Gastrulationsvorgang 
aufgefasst haben, das Darmentoderm, also das Epithel der 
spiteren Darmwand, nicht bloss Chorda und Mesoderm liefert, 
ebenso lisst sich leicht zeigen, dass der Urdarm, der bei diesem 
Invaginationsvorgang gebildet wird, sich in den sekundaren Darm 
umbildet, ja, da Coelomdivertikel bei den Selachiern nicht vor- 
kommen, in diesen unmittelbar iibergeht. Was fiir die Selachier 
gilt, gilt auch fiir die Amphibien (siehe oben, Anmerkung), wo 
Hubrecht verzweifelte, aber vergebliche Anstrengungen macht, 
die Tatsachen seiner Theorie einzuordnen. 

Es wiirde mich weit iiber das Ziel dieser Mitteilungen 
hinausfiihren, wollte ich auf die von der Anschauung der meister 
Embryologen ganz abweichenden Ausfiihrungen Hubrechts noch 
weiter eingehen. 

Kinen ganz ahnlichen oder fast identischen Standpunkt 
vertritt Keibel (12) in dem von ihm kiirzlich herausgegebenen 
Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen, nur nennt 
er die Gastrulation im Sinne von Hubrecht erste Phase der 
Giastrulation, die Notogenesis von Hubrecht zweite Phase. 
Selbstverstindlich will und kann ich die Gelegenheit dieser 
Besprechung nicht benutzen, um gegen die Auffassung von 
Keibel alle Griinde vorzufiihren, die sich einer solechen An- 
schauung gegeniiberstellen lassen. Ich méchte aber nur einen 
Punkt beriihren. Keibel sagt S. 55 (le.): .Die Chordahdhle 
der Sauger ist als ein Teil der Gastrulahdhle aufzufassen. Sie 
gehoért zur zweiten Phase der Gastrulation.* Mit Chordahdhle 
hezeichnet Keibel (ungenauer Weise) das, was ich oben in 
Ubereinstimmung mit Bonnet (2) Urdarm genannt habe. Wenn 
nun Keibel selbst zugibt, dass der Urdarm der Sauger als ein 
Teil der Gastrulationshéhle aufzufassen ist. so ist damit wohl am 
besten dem Ausdruck gegeben, was ich behaupte, namlich dass 
die zweite Phase von Keibel, die nach Keibels Ansicht selbst 
die Gastrulationshéhle liefert (und zwar den einzigen ,Teil*, der 
hei Saugetieren iiberhaupt vorkommt) die eigentliche Gastrulation 
ist. Und Hubrecht gegeniiber méchte ich mir die Frage 
erlauben, was hat der Urdarm der Saéugetiere, der bei manchen 
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Arten in noch viel besser ausgebildeter Form vorkommt als bei der 
Maus (Fledermause, Tarsius) mit seiner Notogenesis zu tun? Was 
braucht die Notogenesis, wenn dieser, der zweiten Gastrulations- 
phase Keibels entsprechende Vorgang kein Entoderm mehr 
liefert, einen Urdarm? Um seine Auffassung vom Gastrulations- 
vorgang zu stiitzen, klammert sich Keibel an eine héchst 
engherzige Definition des bBegriffes Gastrulation, der eben, wie 
die Selachierentwicklung z. b. zeigt, durchaus unbegriindet ist. 
Ubrigens bin ich fest davon iiberzeugt, dass bei der Gastrulation 
der Reptilien (zweite Phase der Gastrulation von Keibel, 
Notogenesis von Hubrecht) in noch héherem Mage als bei 
Siugetieren wirklich Darmentoderm, nicht bloss Chorda und 
Mesoderm gebildet wird. 

Ich kann mich also mit der Auffassung nicht befreunden, 
dass die Delamination der in erster Linie und zunachst allein 
als Dotterentoderm zu betrachtenden Zellmasse der Keimblase 
der Maus als Gastrulation zu betrachten sei und sei es auch nur 
irgend eine Phase der Gastrulation. 

Nach Abspaltung dieser Zelischicht an der Innenflache der 
mesometralen Verdickung der Keimblase kommt es zum Vor- 
wachsen des Zellmaterials dieser Verdickung in den Hohlraum 
der nun lainglichen Keimblase (Fig. 9 meiner letzten Veréffent- 
lichung — 22). Der Hohlraum der Keimblase ist im phylo- 
genetischen Sinne ja zunachst als Blastocoel aufzufassen. 
Andererseits aber muss man in diesem Raume auch die Stelle des 
hypothetischen Dotters der héheren Saugetiere suchen, denn 
dass die Entwicklung der Siuger nur im Sinne derer der Sauropsiden 
aufzufassen ist und dass die Vorfahren der Siugetiere — wie 
die Monotremen noch heute — meroblastische dotterreiche Fier 
gehabt hatten, ist trotz der gegenteiligen Annahme Hubrechts (10) 
wohl als erwiesen zu betrachten. Damit wird das Blastocoel 
gleichzeitig auch die Dottersackhohle und der nicht verdickte 
Teil ihrer Begrenzung die Dottersackwand, sowie die Umwachsung 
der Héhle auch durch das Dotterentoderm vollendet ist (soweit 
es tiberhaupt zu einer vollstindigen entodermalen Wandbildung 
der Héhle kommt). 

Durch weitere Ausbildung des Blastocoels und der spiteren 
Dottersackhohle wird der Unterschied in der Dicke der begrenzenden 
Zellschichten noch erheblicher. Die ins Innere der Hoéhle von 
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der mesometralen Seite der Keimblase her vorwachsende Zell- 
masse bildet jetzt den Eizylinder, d. h. eine zunachst solide, 
zylindrische Zellmasse, die weit ins Innere des Blastocoels vor- 
springt, so dass dieser Hohlraum jetzt gleichsam zu einem zwischen 
Fizylinderobertlache und Innenfliche der nicht verdickten Keim- 
blasenwand gelegenen weiten Spaltraum wird. Die diesem Hohl- 
raum zugekehrte Oberfliche des Eizylinders wird von dem Dotter- 
entoderm iiberzogen, das gleichzeitig beginnt. sich auch an der 
Innenfliche der nicht verdickten Keimblasenwand auszudehnen, 
so dass diese anfingt, zweiblattrig zu werden, was sie aber nie voll- 
stindig erreicht (Fig. 10 —12 meiner letzten Verétfentlichung | 22}). 
Gleichzeitig wichst das mesometrale Ende des Eizylinders, an dem 
gelegentlich eine mittlere Furche eine Zweiteilung andeutet, in 
Gestalt eines Kegels oder eines Zapfens aus und zwar iiber den 
mesometralen Bereich der Keimhdéhle hinaus 

Bei der weiteren Verlingerung des Eizylinders in den 
Raum der jetzt zur Dottersackhéhle werdenden Keimblase tritt 
ein Spaltraum in der inneren Zellmasse des Eizylinders auf, der 
sich allmahlich vergréssert und den ich als Proamnioshéhle 
bezeichnet habe, da er spiter in die Amnioshéhle und die Ecto- 
placentarhéhle zerfallt. Das durch Delamination friiher 
Entwicklungsstufe der Keimblase abgespaltene Dotterentoderm 
iiberzieht jetzt die ganze Oberfliche des Eizylinders als viscerales 
Blatt des Dottersacks, wihrend es die Innenfliche der Keimblasen- 
wand als parietales Blatt unvollstandig iiberkleidet; denn der 
Kizylinder ist jetzt in den Raum der zur Dottersackhéhle 
gewordenen Keimhéhle so vorgestiilpt, dass die entodermale 
Dottersackwand in das viel vollstandigere, epithelartige, viscerale 
und das diskontinuierliche, parietale Blatt zerfallt. Ersteres ist 
an der antimesometralen Kuppe des Eizylinders bereits in diesem 
Stadium (Fig. 14 meiner letzten Verdffentlichung [22]) platt, 
wihrend es an den Seitentlachen hochzylindrisch ist und sowohl 
seiner Struktur wie seiner Funktion nach dem Dottersackepithel 
anderer Vertebrateneier ahnelt. Es beginnt jetzt die Aufnahme 
von Hamoglobin seitens der Keimblase, wobei diesem Epithel die 
Rolle der Hiamoglobinverdauung zukommt, eine Tatigkeit, 
die es bis in spite Embryonalstadien hinein bewahrt. Der meso- 
metrale Zapfen des Eizylinders bleibt von der zentralen Héhlung des 
Zylinders, der Proamnioshéhle, frei und verlingert sich zum Ecto- 
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placentarconus. Die dussere, in die Zelimasse des Conus iiber- 
gehende Lage der Keimblasenwand wird jetzt in eine homogene, 
feine, kernlose Haut umgewandelt, nachdem sie vorher schon stark 
gedehnt war, so dass der Raum der Dottersackhéhle, da die 
paurietale entodermale Wand unvollstandig ist und bleibt, teii- 
weise nur von einer strukturlosen Haut begrenzt wird, die aber 
dennoch einen vollstindigen Abschluss der Dottersackhéhle gegen 
die benachbarten miitterlichen Blutextravasate bewirkt. 

Nun setzen die im ersten Abschnitt dieser Verdéffentlichung 
beschriebenen Entwicklungsvorginge ein (Fig. 1—-, Taf. XIV), die 
mit der Bildung des Amnios zusammenhangen. Der zunachst 
sehr enge, aber auch spater verhialtnismassig sehr beschrinkte 
Raum der Proamnioshéhle ist die Stelle, wo Embryonalbildung 
sowohl, wie die Bildung der Eihaute vor sich gehen. Dass die 
raumliche Beschrankung hier namentlich auf die Bildung von 
Amniosfalten hinderlich einwirkt, ist von vornherein klar. Man 
wird also nicht Faltungen erwarten diirfen, wie wir sie bei 
Sauropsiden und bei Saugern mit Entwicklung des Embryonal- 
schildes auf der freien Oberfliche der Keimblase sehen. Ferner 
erfolgt die Amnionsbildung relativ friih bei der Maus, vor, ja 
lange vor der Embryonalbildung; trotzdem nicht im Sinne eines 
mesodermfreien Proamnios, sondern gleich von Anfang an mit 
Mesoderm. 

Dieses Mesoderm der Amniosfalten — es lassen sich 
trotz der raumlich so beschrankten Verhaltnisse zunachst eine 
Schwanzfalte und zwei bald darauf auftretende Seitenfalten unter- 
scheiden — entsteht von der inneren Zellschicht des Eizylinders 
und zwar lediglich im Bereiche des Umfanges des Zylinders, der 
dem hinteren Ende des spiteren Embryo entspricht. Das hier 
sich bildende Mesoderm liefert sowohl das Material fiir die Schwanz- 
falte des Amnios wie fiir die etwas spiter hier auftretende 
Allantois. Das Mesoderm der seitlichen Falten dagegen wachst 
in die Falten von der medianen unpaaren Ursprungsstelle hinein. 
Letztere muss als der friihzeitig, erheblich vor der eigentlichen 
Embryonalbildung auftretende hintere Teil des Primitivstreifens 
betrachtet werden. 

Die hintere und die seitlichen Amniosfalten schliessen nun 
zusammen mit einer spiiter auftretenden, allerdings nur rudi- 
mentiren Kopffalte den antimesometralen Teii der Proamnios- 
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hohle zur Amnioshdéhle ab, allerdings zunachst unvollstindig, 
denn der sogenannte Amniosnabelgang verbindet als anfangs 
weiter, spiter enger werdender Gang die antimesometral gelegene 
Amnioshéhle mit der mesometralen Ectoplacentarhéhle. 
die durch die Amniosbildung von der eigentlichen Amnioshéhle 
getrennt wird. Wahrend die letztere Héhlung eine cénogenetische 
Bildung ist, die sich auch schnell verkleinert, um verhaltnis- 
missig bald zu verschwinden, stellt die Amnioshdhle die phylo- 
genetische, allen Amnioten zukommende Schutzhohle fiir den 
wachsenden Embryo dar. 

Dadurch, dass gleichzeitig mit der beginnenden Vereinigung 
der Amniosfalten im Mesoderm die Hoéhlungen entstehen, die 
zur Bildung der extraembryonalenLeibeshoéhle konfluieren, 
kommt es zur gleichzeitigen Bildung vom Amnios und (amnio- 
genen) Chorion, wie bei allen anderen Amnioten. Beide primiren 
Eihiute werden von dem Exocoelom getrennt, in das dann, wie 
bei allen Amnioten die Allantoisanlage hineinwichst. Obwohl 
die Amniosbildung bei der Maus zwar in bezug auf die Einzel- 
heiten der Bildung wegen der Beschrankung der raumlichen Ver- 
luiltnisse etwas, wenn auch nicht prinzipiell abweichend von anderen 
Amnioten verlauft, so ist das Resultat der Bildung doch das ganz 
gleiche, und auch der Amniosnabelstrang. der eine Amnios- 
Serosaverbindung darstellt, ist eine Bildung, die bekanntlich bei 
Sauropsiden konstant vorkommt, wenn ihre Bedeutung auch friiher 
nicht geniigend gewiirdigt wurde. 

Hubrecht (10) vertritt die Anschauung, dass die etwas 
abweichende Entstehungsform des Amnios bei manchen Sauge- 
tieren, wie bei denen mit Keimblattinversion, der Méglichkeit einer 
gemeinsamen Phylogenese des Amnios aller Amnioten im Wege 
stehe. Hubrecht (10) halt itiberhaupt die beiden primaren 
Eihaute der Saugetiere gar nicht fiir die primaren bildungen. 
sondern einen Trophoblasten, d. h. eine ectodermale dussere 
Schicht der Keimblasenwand, die fiir die Ernahrung des Eies in 
erster Linie in Betracht kommen soll, und die die eigentliche 
primitive Eihaut ist. 

Wie steht es nun mit dem ,Trophoblasten* im Sinne 
Hubrechts (10) bei der Maus? Die aussere ectodermale Keim- 
blasenwand geht bis auf die Stelle des Ectoplacentarconus 
eigentlich ganz verloren: der ,Trophoblast“ ist hier nur ein 
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diinnes kernfreies, fast strukturloses Hautchen, dem keine Spur 
trophoplastischer Funktion zukommt. Im Gegenteil, die Rolle des 
Trophoblasten spielt das zu diesem Zwecke ja besonders differen- 
zierte Dottersackepithel, dessen trophoblastische Funktionen 
ja auch phylogenetisch viel alter sind, denn es hat sie von den 
meroblastischen Vorfahren der holoblastischen Saiugetiere geerbt. 
Als einziger ectodermal-trophoplastischer Abschnitt der Keim- 
blase der Maus kommt lediglich der Ectoplacentarconus 
in Betracht, der als Placentarstelle des Eies der Maus eine Rolle 
spielt. zum Teil aber auch vorher trophoblastische Funktionen 
ausiibt, die gegeniiber denen der Dottersackwand aber ganz 
zuriicktreten. Ich habe ja oben und zum Teil schon friiher den 
ganzen Vorgang der Keimblattinversion als durch das Nahrungs- 
bediirfnis des Eies bedingt zu erkliren versucht. 

Also der Trophoblast im Sinne Hubrechts als die primitive 
Eihaut des Eies der Maus existiert nicht. Dagegen sehe ich nicht 
ein, warum man Amnion und Chorion ihre phylogenetische 
Bedeutung bei der Maus absprechen sollte. Die Art ihrer Bildung 
ist in keiner Weise prinzipiell von der bei anderen Amnioten 
verschieden, das Resultat ist sogar bis auf Einzelheiten genau 
das gleiche. Vor allem aber ist es die Existenz der als Amnios- 
nabelstrang schon lange bekannten Amniosserosaverbindung, 
die mir eine phylogenetische Bedeutung zu haben scheint.  Fiir 
dus Ei der Maus ist der Amniosnabel trotz der Starke seiner 
Ausbildung doch nur eine rudimentire Erscheinung, da_ er 
funktionell sicherlich keine Rolle spielt, sich auch gegen das 
Amnios relativ bald abschliesst. Aber wir kennen durch die 
vorziiglichen und unabhangig voneinander entstandenen Arbeiten 
von Fuelleborn (7) und Hirota (9) seine Bedeutung fir die 
Eiweissverdauung des Hiihnereies, und aus den Untersuchungen 
von Mehnert geht das Gleiche mit Sicherheit auch fiir Schild- 
kréteneier hervor. Der Amniosnabel der Maus ist also eine 
alte, von Sauropsiden oder sauropsidenihnlichen Meroblastiern 
ererbte Bildung. Und gerade das erscheint mir von hoher phylo- 
genetischer Bedeutung fiir das Amnios der Maus. Ich halte die 
primaren Eihaute, Amnios und Chorion, auch der Maus, fiir 
durchaus homolog den gleichen Bildungen der Sauropsiden. Ich 
stehe also auch hier auf einem ganz anderen Standpunkt als 
Hubrecht. Die wesentliche Abweichung von anderen Amnioten 
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ist nur der friihe Zeitpunkt, in dem es zur Amniosbildung 
kommt. So hat die Embryonalanlage noch keine Spur von Coelom, 
wenn ein weites Exocoelom schon Amnion und Chorion trennt. 
Wahrend der Amniosbildung kommt es zur weiteren Aus- 
bildung des Primitivstreifens, dessen Vorderende sich in 
unmittelbarem Anschluss an den hinteren, wesentlich friiher ent- 
standenen Teil entwickelt. und gleichzeitig wichst die ganze Keim- 
blase der Maus wegen der giinstigen, oben (S. 287) ausfiibrlich 
geschilderten Nahrungszufuhr jetzt ganz erheblich. Erst nach 
vollendeter Amniosbildung und wenn das Exocoelom bereits als 
weiter Raum Amnion und Chorion trennt (bis auf den Amnios- 
nabel) kommt es zur Allantoisbildung und bald darauf auch 
zur Gastrulation, d. h. der Ausbildung einer Embrvonalanlage. 
Die Griinde, weswegen ich alle friiheren Entwicklungsstadien 
nicht als Gastrulationsvorginge auffassen konnte, habe ich ja oben 
auseinandergesetzt. Hier moéchte ich nur noch einmal auf den 
Vergleich der Gastrulation der Maus mit der der Reptilien ein- 
gehen. Dass der auch bei der Maus auftretende Urdarm dem 
sogenannten Kupffersehen Gange der Reptilien homolog 
jst. ist ja bekannt und wird kaum ernsthaft bestritten. In der 
Tat, wenn man den Urdarm der Maus (noch deutlicher den besser 
ausgebildeten anderer Singer, wie den der Fledermiuse) in seinem 
Verhalten zur Amnionshéhle und Dottersackhéble betrachtet, so 
stellt er ja eine beide Héhlen in schrager Richtung verbindende 
Kommunikation dar, vorausgesetzt, dass er, was ja bei der Maus 
selten ist, in den Gastrulaknoten nach hinten auslauft. Die Dotter- 
sackhdhle ist in diesem Falle mit der subgerminalen Hoéhle der 
Reptilien unmittelbar vergleichbar, denn auch diese stellt ja die 
durch Verfliissigung der oberflachlichen Dotterlagen vergrésserte 
Keimhoéhle (Blastocoel) dar. Wie bei den Reptilien bricht aber 
der vom Urmund ausgehende Urdarm sehr bald in die sub- 
germinale Héhle durch und stellt dann als Kupfferscher Gang 
die gleiche Bildung dar, wie der filschlich Chordakanal genannte 
Urdarm der Siugetiere, nur dass um diese Zeit die Amnios- 
héhle der Reptilien noch nicht annahernd geschlossen ist. 

Die Gastrulation erfolgt bei der Maus stark ver- 
spatet erst lange nach Amnionsschluss. Diese Verspitung 
erklirt sich aus den starken, durch Ernahrungsweise der Keim- 
blase, durch Keimblattinversion etc. bedingten cinogenetischen 
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Verschiebungen. Dass die so verspitet auftretende Gastrulation 
dann relativ schnell ablauft, zumal die Keim- oder besser Frucht- 
blase jetzt unter giinstigen Ernahrungsverhaltnissen steht und 
dass sie relativ rudimentir ist, kann nicht wundernehmen. Sie 
liefert aber doch in phylogenetischer Hinsicht typische 
entodermale Teile, wie Chorda, gastrales Mesoderm 
und sicher auch Abschnitte des Darmepithels, wahr- 
scheinlich sogar nicht unerhebliche Teile, namentlich der dorsalen 
und seitlichen Darmwand. Das canogenetische Dotterentoderm 
diirfte im wesentlichen nur ventrale Abschnitte der Darmwand 
produzieren, also nur gleichsam aushilfsweise fiir die Bildung 
der Darmwand mit in Frage kommen. Gerade so, wie bei den 
Amphibien die dorsale Darmwand von relativ dotterarmen Mikro- 
meren, die ventrale von den grossen Dotterzellen (Makromeren) 
gebildet wird, bildet das den letzteren homologe Dotterblatt der 
Saiuger, speziell der Maus, die ventrale Darmwand. 

Der schnelle und verspitete Verlauf der Gastrulation bei 
der Maus bringt es auch mit sich, dass sich die Bildung des 
gastralen Mesoderms mit der Urdarmbildung, also der Gastrulation 
im engeren Sinne, fast gleichzeitig einstellt. Das typische, selbst 
bei der Keimblattbildung des Amphioxus in gleicher Weise 
erscheinende Querschnittsbild durch die Urdarmrinne der Maus 
(Fig. 16) wiirde bei der anfangs so stark cénogenetisch abge 
ainderten Entwicklung der Maus nicht wiederkehren, wenn es nicht 
wie der Amniosnabel ein Erbteil von friiher her ware. Kurz und 
rudimentir ist der auch den anderen Vertebrateneiern vergleich- 
bare Prozess der Gastrulation und Keimblattbildung bei der Maus, 
in seiner phylogenetischen Erscheinung (Urdarm) aber doch deutlich. 

Die Ausfiihrung dieser und der folgenden Untersuchungen 
iiber diesen Gegenstand wurde mir durch ein Stipendium aus der 
Gratin Luise-Bosestiftung erleichtert. Ich statte dem Kuratorium 
der Stiftung hiermit meinen Dank fiir die Subvention ab. 


Wiirzburg, Januar 1911. 
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Langsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus vom Ende des 
7. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden Decidua. 
Vergr. 120: 1. 

Lingsschnitt (median-sagittal) einer gleichaltrigen Keimblase der 
Maus wie Fig. 1. Vergr. 120: 1. 

Lingsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus von der 
Grenze des 7. und 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr. 120: 1. 
Liingsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus mit der um- 
gebenden Decidua vom Anfang des 8. Tages nach der Befruchtung. 
Vergr. 120 : 1. 

Langsschnitt (median-sagittal) einer gleichaltrigen Keimblase der 
Maus wie Fig. 4. Vergr. 120: 1. 

Querschnitt einer Keimblase der Maus mit der umgebenden 
Decidua yom Anfang des 8. Tages nach der Befruchtung. Ver- 
grésserung 120: 1. 

Teil der &usseren Wand der in Fig. 6 abgebildeten Keimblase der 
Maus mit dem miitterlichen Blutextravasat und der angrenzenden 
Decidua. Vergr. 500 : 1. 

Zellen des visceralen Blattes des Dottersackepithels der in Fig. 6 
abgebildeten Keimblase. Vergr. 1000 : 1. 

Liingsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus aus der 
ersten Hiilfte des & Tages nach der Befruchtung mit der um- 
gebenden Decidua. Vergr. 120: 1 

Liingsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus von der 
Mitte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden 
Decidua. Vergr. 120: 1. 

Liingsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus aus der zweiten 
Hilfte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden 
Decidua. Vergr. 120: 1. 

Langsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus aus der 
zweiten Hialfte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der um- 
vebenden Decidua. Verg. 120: 1. 

Querschnitt der Embryonalanlage der Keimblase der Fig. 11 im 
Bereiche des Urdarms. Vergr. 300 : 1. 

Querschnitt der Gegend des Vorderendes des Primitivstreifens einer 
Keimblase der Maus aus der zweiten Hilfte des 8. Tages nach der 
Befruchtung. Vergr. 400 : 1. 

Querschnitt der zur Fig. 14 gehérigen Embryonalanlage im Bereiche 
des Urdarmes. Vergr. 400 : 1. 

Querschnitt der gleichen Embryonalanlage wie Fig. 15 im Bereiche 
der Urdarmrinne. Vergr. 400: 1. 


17 und 18. Zwei Ansichten eines Rekonstruktionsmodelles (median- 


sagittale Schnittserie) einer Keimblase der Maus aus der zweiten 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3 
Fig. 4. 
Fig. 9d. 
Fig. 6. 
Fig. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
righ 
ii. 
12. 
13. 
14. 


J. Sobotta: Die Entwicklung des Eies der Maus ete. 


Hiilfte des 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr. 180:1.') In 
Fig. 17 ist das ganze Modell mit abgeklapptem rechtem Vierte! 
in Fig. 18 die linke Hilfte dargestellt. .Ectoderm* blau, Mesoderm 
rot, .Entoderm* gelb. 

Ansicht der hinteren Hilfte eines aus Frontalliingsschnittserie 
wonnenen Rekonstruktionsmodelles einer Keimblase der Maus aus 
der zweiten Halfte des 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr. 180: 1 
Fiirbung wie bei Fig. 17 und 18. 


1, Die Modelle wurden bei 300facher Vergrisserung hergestellt. sind 
aber auf * 5 verkleinert (— 180 mal). 
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Das Kiefergelenk von Hyrax. 
Von 


Dr. W. Lubosch, a. 0. Professor in Jena. 


Hierzu Tafel XVII und 8 Texttiguren 


Wihrend meiner seit langerer Zeit fortgesetzten Bestrebungen. 
das stammesgeschichtlich so bedeutsame Kiefergelenk der Siuge- 
tiere in seinem gréberen und feineren Bau zu erforschen. war 
ich schon vor Jahren’) auf einige Befunde bei Hyrax aufmerksam 
geworden. die mir der besonderen Mitteilung nicht unwert er- 
schienen. Die Gelegenheit. dariiber zu berichten, nehme_ ich 
heute gern wahr. da es gilt, den Jubilar durch einen Beitrag 
zu diesem, ihn feiernden Festband. dankbar zu ehren. 


i. Die craniale Gelenkflache, ihre Ausdehnung und 
ihre Gestaltung. 

Unter einer grossen Anzahl von Hyraxschidein (etwa 300), 
die ich im Zoologischen Museum zu Berlin zur Untersuchung 
vortand. erschien die Gelenkflache des Kiefergelenks in ausser- 
ordentlich auffilligen Variationen. Innerhalb der Ordnung Hyrax 
sind ja mehrere Familien (Procavia, Heterohyrax und 
Dendrohyrax) zu unterscheiden; auf Grund des Schadelbaues 
ferner konnte ich mich tiberzeugen, dass das gesamte, diese drei 
Familien bildende Material seinerseits wiederum in zwei Haupt- 
tvpen erschien: In dem einen, oder Dendrohyraxtypus ist der 
schadel in der Norma verticalis lang und schmal: die Cristae 
temporales verlaufen weit voneinander getrennt, und das Inter- 
parietale ist breit. Beim Procaviatypus dagegen ist der Schadel 
gedrungen, die Cristae temporales konvergieren nach hinten und 
das Interparietale springt dazwischen spitz nach vorne vor. 

Die an der Gelenktliche des Kiefergelenks beobachteten 
Variationen scheinen nun vollig unabhangig zu sein, nicht nur 


', Es ist mir auch an dieser Stelle angenehme Pflicht, dem Direktor 
des kgl. zoologischen Museums zu Berlin, Herrn Prof. Dr. Brauer der mir 
die Schidelsammlung zugiinglich gemacht hat. meinen ergebenen Dank aus- 
zusprechen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 23 
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von diesen eben erwihnten Variationen des Schadels, sondern 
auch von den Grenzen der einzelnen Familien. Als .Normalform- 
mochte ich diejenige Gestalt der Gelenktlache beschreiben. die sich 
in der Mehrzahl der untersuchten 106 Schidel vorfand. niamlich 
bei 50 Sehaddeln. Sie ist in Fig. 1 dieser Abhandlung wieder- 


vegeben. 
An der Bildung der Gelenkfliche beteiligen sich zwei 
Knochen: das Squamosum und das Zvygomaticum. Das Jochbein 


tritt hier sehr weit nach hinten, um sich ohne Vermittlung eines 
.Vrocessus zygomaticus™ unmittelbar an das Squamosum anzu- 
laxern. Die aus beiden Knochen geformte ,normale* Gelenk- 
Hache ist, wie leicht ersichtlich, anzuschiiessen an die bei Phalange- 
riden, Insectivoren, Prosimiern und Primaten, also bei frugivore: 
insectivoren und omnivoren Tieren bestehende. Sie lisst ein 
Fossa glenoidalis und eine davor 

liegende leicht konvexe Facies 

praeglenoidalis erkennen, die 

ungefihr so gekriimmt ist. wie 

bei den Huftieren. Sie ist aut 

das Jochbein fortgesetzt, das 

mit einer kleinen Facette an 

ihrer Bildung teilnimmt. — In 

der Richtung von links nach 

rechts, in der Schlafen- und 

Jochbein zusammenstossen, is! 

die Facies praeglenoidalis kon- 

kav, so dass sie insgesamt sattel- 

formige Gestalt besitzt. Als 

hintere Begrenzung  existieren 

zwei Knochenhécker, von denen 

der mediale niedriger ist als der 

laterale. Neben diesem lateralen 

ist die Gelenkgrube nicht ge- 

Dendrohyrax arboreus Grahamstown. schlossen. Der grosse Keilbein- 
Nr. 11660. Mus. Zool. Berlin. Hiigel liegt medial neben der 
Gelenkilache, durchsetzt vom 

Foramen ovale. In einem hohen Prozentsatz der 300 insgesamt 
untersuchten Schidel ist das Foramen ovale mit dem Foramen 
lacerum zusammengetlossen. Von dem in Fig. 1 abgebildeten Ver- 
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halten bis zu dem in Fig. 2. veranschaulichten kommen Uber- 
gangsstadien aller Art vor. Die Vereinigung von Foramen lacerum 
und Foramen ovale ist bekanntlich bei Perissodactyliern die Norm 
(Max Weber). 

Die soeben als .normal* beschriebene Gelenktlache verteilte 
sich auf die 50 Sehadel so. dass darunter 22 mit fester, 28 mit 
offener Orbitalspange waren. Die ersteren entfielen vorzugsweise, 
aber nicht aussehliesslich, auf die Familie Dendrohyrax (speziell 
validus. arboreus, Neumanni, dorsalis. Thomasi?), letztere fast 
allein auf die Familien Procavia und Heterohyrax. Eng dieser 
orm anzusehliessen ist nun eine zweite, die sich an 41 Schideln 
(von 106) vorfand. Vielfach 
lich variiert die HOhe der hinteren 
Processus. und zwar entweder 
so, dass der mediale abnorm 
flach, (13 mal) oder der laterale 
abnorm hoch wird (28 mal). 
Hautig kombinieren sich dann 
beide Wirkungen. und es er- 
scheint eine Form wie in Fig. 2. 
deren Unterschied von Fig. | 
sofort einleuchtet. Besonders 
bedeutsam wird dieser Zustand 
dadurech. dass. wie ersichtlich. 
durch die kriftige Erhebung des 
lateralen Héckers die schon an 
sich lateral offene Gelenkgrube 
die Gestalt einer sagittal ge- 
steliten Rinne annimmt. 

Erinnert diese Gestalt der 
Grelenkflache an das Gelenk der 


Rodentier. so erinnert Fig. 2. 


J 


Procavia Erlangeri Gaza mulata 
bei acht Schideln angetrottene rhe 
1 ac 25.3.00.* Nrors 59 


weitere Modifikation an Zustande, 

wie sie bei Kinguruhs ange- 

troftfen wird. Es besteht hier keine. kontinuierlich Squamosum und 
Zygomaticum verbindende, sattelformige Erhebung wie in Fig. 1, 
sondern vielmehr nur ein kleiner kondylusartiger Vorsprung am 
Squamosum. Auch diese, in Fig. 5 abgebildete Figuration fand 
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sich bei den Familien Dendrohvrax und Procavia, wahrend 
Heterohvrax darunter nicht enthalten war. 

Abseits von all diesen Bildungen fanden sich nun unter 
dem gesamten hier erwihnten Material. sowie noch 194 anderen 
(insgesamt also 300) Schiadeln 
von Hyrax sieben Exemplare, die 
eine, wie in Fig. 4 erscheinende 
Gielenktliche  besassen. Vom 
Tuberculum  posticum laterale 
zog sich eine kraftige Leiste 
zum Jochbein, so der Gelenk- 
grube einen seitlichen, festen 
Abschluss verleihend. Ein Ge- 
lenk wie dieses ist von dem, wie 
es bei fossilen Condylarthra be- 
kanntist. kaum mehr verschieden. 
Ganz deutlich war diese Modi- 
tikation iiberhaupt nur bei zweien 
von den sieben Schideln aus- 
gebildet. Unter den sieben 
Schideln waren drei Dendro- 
hvrax (der eine als ,Hyrax* be- 
zeiclinet), drei Procavia und ein 
nicht genau bestimmter Schadel. 

Wir finden also die craniale Fliche des Kiefergelenks bei 
den Hvrakoidea in einer derartig mannigfachen Variation vor- 


Fig. 3. Hyrax. ohne Signatur. 


handen, wie sie sonst innerhalb ein und derselben Ordnung 
nur bei verschiedenen Familien vorkommt. Die bei Hvyrax 
unterschiedenen drei Familien stehen aber zu der Gestalt der 
Grelenktliche in keiner inneren beziehung, so dass wir das ganze 
(reschlecht dieser Tiere, ganz unabhingig von ihrer sonstigen 
familiiren Sonderung, in jenem Merkmal stark variierend vor- 
finden. Stellen wir bei einer Beurteilung dieser Tatsache zunachst 
den genetischen Gesichtspunkt zuriick, so ware darauf aufmerksam 
zu machen, dass diesen verschiedenen Gelenkformen stets ein 
und dieselbe Bezahnung zugrunde liegt. so dass innerhalb nicht 
zu weiter Grenzen auf ein sehr mannigfaches Spiel des Kau- 
mechanismus von Hyrax geschlossen werden darf. Sodann scheint 
der Befund daraut hinzuweisen, dass die Schidelorganisation 


| 
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der Hyrakoidea — wie das ja nicht nur aus der Gestalt des 
Squamosums hervorgeht (siehe oben) noch keinen durchweg 
gefestigten Typus besitzt, dass vielmehr, um das Verhaltnis 
phyletisch zu bezeichnen, in den Hyrakoidea eine gleichsam in 
ihrer Differenzierung in auseinanderstrebende Unterordnungen 
gehemmte Saugetierordnung bestelit. 

Genetisch kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
die geschlossene Form (Fig. 4) die altere ist. die an iltere 
Formen (Condylarthra) an- 
geschlossen werden kann. 
Fraglich ist es nur, wie jene 
anderen Formen mechanisch 
davon ableitbar seien. Eine 
seitlich und hinten  offene 
Rinne besitzen ausser den 
Hyrakoidea bei den Saéugern 
nur noch der Wombat und 
ein Teil der Rodentier. Fiir 
den Wombat habe ich nach- 
gewiesen, dass die Zuriick- 
schiebung des Kiefers ge- 


leic] Fig. 4. 

jingst Hofer’) fir die Mus. Zool. Berlin. 


Nagetiere diesen Nachweis 
gefiihrt. In beiden Fallen geht die hintere Gelenkwand zugrunde, 
nicht durch Druck, wie Branea fiir die Nager wollte, sondern 
durch Nichtgebrauch. bei Hyrax scheint der entgegengesetzte 
Grund vorzuliegen. Es lasst sich deswegen vermuten, weil die 
erwihnten fiinf anderen Schidel das in Fig. 4 veranschaulichte 
Verhaltnis nur andeutungsweise zeigten und weil starke mahlende 
Bewegungen des Condylus mandibulae um den lateralen hinteren 
Fortsatz der Gelenkflache als Drehpunkt anzunehmen sind. 


2. Unterkiefer, Bezahnung und Bewegungsmdglich- 
keiten am macerierten Gelenk. 

Die Verhaltnisse am Unterkiefer und die aus der Beschatten- 

heit der Zihne zu erschliessenden Bewegungen begriinden diese 


') In einer demnichst in der Jenaischen Zeitschrift erscheinenden 
Abhandlung. 
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soeben gemachte Annahme. Der Unterkiefer (lig. 5) besteht aus 
Korper und Ast. Die beiderseitigen hohen Kérper sind median 
verwachsen., Der Ast ist ausserordentlich hoch, doch liegt trotz- 
dem der Condylus nicht sehr hoch tiber der Kauflache, da erstens 
die Zahnreihe selbst hoch tiber dem unteren Rande des Unter- 


Hvrax-Unterkiefer, zum Schidel der Fig. 4 gehérig. 


kiefters liegt. und ferner der Angulus durch den Ansatz von 
Masseter und Pterygoideus internus stark erhéht und verbreitert 


ist. Die Gestalt des Processus coronoides ist zwar sehr variabel 
(gedrungen, plump oder nach hinten gewendet spitz ausgezogen ). 
lasst aber im allgemeinen auf eine nur geringe Entfaltung des 
Musenlus temporalis sehliessen. 

Der Condylus besitzt eine querliegende Rolle, die auf einer 
Verbreiterung des Ramus aufliegt. An jedem Condylus kann 
man (Fig. 6) unterscheiden, dass er durch eine Einsehniirung in 
zwei Teile gesondert ist. Der aussere liegt mehr in der Flucht 
des Ramus ascendens der innere schlankere ragt einwarts 
hervor. Beide Abschnitte sind hiutig so gestellt, dass sie eine 
Linie bilden. Die Gestaltung hiaingt mit 
der Bewegung im Gelenk zusammen. fiir diese Bewegung ist 
aber auch die Gestaltung der Zahnreihen massgebend. Bei 
veschlossenem Kiefer stehen die Incisivi so, dass die oberen 
weit iiber die unteren greifen. Es steht dann ein oberer Incisor 
gegen zwei untere. Die unteren Incisoren tragen ihreAbnutzungs- 
tflache vorn, die oberen hinten (Fig. 2). 

Hieraus und aus der Hohe der oberen Abnutzungstlaiche 
ergibt sich, dass zum Abbeissen der Nahrung umfangreiche 
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Charnierbewegung nétig ist. Die Bewegung der Zahnreihen 
gegeneinander wird durch die Einrichtung der Zahnleisten und 
die Korrespondenz der beiden Reihen beeintlusst. In der Ruhe 
stehen die unteren Zahne ganz bedeckt von den oberen.! Diese 
greifen mit dem ausseren Rande weit iiber die unteren. Die 
Abnutzung der oberen Zahne ist 
innen, die der unteren aussen 
stirker. Daraus ergibe sich, dass 
das Tier beim Kauen den Unter- 
kiefer wechselseitig an der oberen 
Molares entlang schieben muss und 
zwar von medial oben nach lateral 
unten. Nun kann aber diese Be- 
wegung nicht genau nach aussen 
erfolgen (etwa wie bei Wieder- 
kauern), weil die iibergreifenden 
Rander der oberen Zahnreihe mit 
Spitzen in entsprechende Rinnen 
der unteren eingreifen. Die Fiihrung 
dieser Linien gestattet also nur 
die Seitwirtsbewegung verbunden 
mit einer antero-posterior oder 
postero-anterioren Bewegung. 

Es vollzieht sich der Vorgang 
also (soweit am Schadel iiberhaupt 
feststellbar) so: Die untere Zahn- 
reihe tritt an der oberen nach rechts und hinten hinab, bis 
die Spitzen der oberen Molares aussen zwischen je zwei halb- 
mondférmigen Erhebungen der Unterkieferzihne stehen. Links 
entfernen sich gleichzeitig die Zahnreihen. Nun Vorschieben und 
Einwirtsschieben rechts bis zur Ausgangsstellung. Nun dasselbe 
links. Man sieht, dass aus der Zusammenfiigung der Bewegungen 
eine kreisende Bewegung entsteht, die die Mitte halt zwischen 
der Nager- und Wiederkiuerbewegung. 

Im Gelenk beschreibt der Condylus Bewegungen, die diesen 
Verschiebungen entsprechen. Der aussere Teil des Condylus 
(Fig. 6) liegt vor dem grossen Hécker (1—4). In dem Winkel 
zwischen ihm und dem kleinen Hocker liegt der innere schlanke 
Fortsatz. Die formige Kriimmung und die Ausbildung des 


Fig. 6. 


Hyrax-Unterkiefer der Fig. 5. 
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inneren Fortsatzes hingt ab von der entsprechenden Kriimmung 
und Entwicklung des Processus glenoidalis posticus internus. Da 
die Cavitét hinten lateral offen ist, so tritt der laterale Hocker 
des Condylus abwechselnd rechts und links in die ihm vom Proe. 
glen. post. extern. und dem Zygomaticum gebotene Rinne. Die 
Incisus dreht sich also um den lateralen Processus wie in einem 
Drehgelenk. Gleichzeitig gleitet der innere Abschnitt auf der 
erhabenen Fliche des Squamosums. dessen Wélbung der Senkung 
der Zihne entspricht. Der hier geschilderte Mechanismus wiirde 
en miniature ein ihnlicher sein, wie er in grosser Vollendung den 
Rhinocerontidae unter den Perissodactyliern zukommt. 


3. Gelenkkapsel, Muskulatur, Kaubewegungen des 
lebenden Tieres. 

Den soeben aus dem anatomischen Bau erschlossenen Be- 
wegungen ist es durchaus entsprechend, dass die Gelenkkapsel 
zwischen dem hinteren inneren Fortsatz des Squamosums und 
dem ihm angelagerten inneren Stiick des Condylus sehr straff 
und ausserdem durch ein sehr kraftiges Band verstirkt ist (siehe 
Fig. 7). Lateral aussen dagegen ist die Kapsel locker und gewihrt 
dem Kreisen des Condylas Spielraum. Aus dem anatomischen Bau 
erschlossene Bewegungen sind erfahrungsgemiiss nicht die, die 
im Leben vorkommen, da das lebende Tier seine Muskulatur in 
spezifischer, durch Vererbung iiberkommener Kombination yon 
Synergisten oder ‘Teilen von Synergisten spielen liisst. Die 
Kontrolle der erschlossenen Bewegungen durch die Beobachtung 
des lebenden Tieres ist also geboten. Ich setze die vor einiger 
Zeit von mir gemachten Beobachtungen hierher, die ich angestellt 
hatte zu einer Zeit, als mir die anatomischen Verhiltnisse von 
Hyrax noch nicht bekannt waren. 

Unter heftigen, man kénnte sagen vibrierenden Bewegungen 
wird der Unterkiefer von hinten nach vorn, gleichzeitig von 
unten nach oben und von rechts nach links (oder umge- 
kehrt) geschoben. Sieht man diese Bewegung obertlichlich an, so 
ist sie von der eines Kaninchens oder eines Bibers schwer zu unter- 
scheiden, doch treten die damit kombinierten Seitenbewegungen 
bei aufmerksamer Beobachtung durchaus deutlich hervor. 

Dies beweist, dass in der Tat der lebende Hyrax sein 
Kiefergelenk etwas anders gebraucht, als es die Betrachtung des 
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Schidels allein zu erkennen erlaubte. Denn das heftige Vor- 
stossen des Unterkiefers, dessen tatsichliches Vorkommen mir 
damals der vollig unbefangene Wirter bestitigte, konnte durch 
das Studium des Schiidels nicht, nicht einmal durch das der 
Muskulatur, erkannt werden. 

Die Muskulatur. deren Untersuchung an einem. mir von 
Professor Kiikenthal in Breslau zur Verfiigung gestellten 
schadel geschah, zeigt ein Zuriicktreten des Temporalis in 
seiner Miichtigkeit gegeniiber der der iibrigen Muskeln. Dies 
ist begreiflich, da eben der Kieferschluss mit einem Vorwarts- 
stossen des Unterkiefers verbunden ist, nicht aber mit einem 
Zuriickziehen wie bei Nagern. Andererseits ist die Offnung des 
Kiefers an sich bereits mit dem nétigen Zuriicktreten des 
Unterkiefers verbunden, weil im Offnungsmuskel (Muse. abductor 
mandibulae) eine bedeutende zuriickziehende Komponente wirkt. 
Dieser Musculus abductor mandibulae entspringt vom roc. 
paroccipitalis des Hinterhauptbeins (Fig. 7 links) und  setzt sich 
unterhalb der Insertion des Muse. ptervgoideus internus am 
Unterkiefer an. 

In den drei anderen Kau- 
muskeln kommt eine starke vor- 
wirtsziehende Komponente zur 
Geltung. Besonders gilt dies 
fiir die beiden  Fliigelmuskeln, 
die gleichzeitig sehr kraftige 
Muskeln darstellen. Der Ptery- 
goideus internus entspringt an 


der inneren Lamelle des Fliigel- 
fortsatzes, aus einem Teil der 
Fossa pterygoidea und am Rande 
des Gaumenbeins. Von hier aus 
greift er weit nach hinten bis zum 
Kieferwinkel (siehe auch Fig. 6). 
Der Pterygoideus externus fiillt 
mit seinem Ursprung die Fossa 


Fig. 7. 


Schidel eines .Hyrax sinaiticus~ det 


Jenaer Sammlung mit eingezeichneten 
Weichteilen. Links: Ursprung und 
Ansatz des Musculus abductor mandi- 
bulae und Musculus Pterygeideus 
internus. Rechts: Gelenkkapsel und 

Musculus Pterygoideus externus. 


pterygoidea aus und tritt auch auf den grossen Keilbeintliigel 


bis nahe zum Foramen ovale hin 


iiber. Seine nahezu sagittal 


verlaufenden Fasern befestigen sich unterhalb des Condylus dicht 
an seinem Rande (Fig. 7, vgl. auch den Condylus in Fig. 6). Zum 
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Discus articularis gewinnt er nur geringfiigige Beziehung, wie 
wir bei der Betrachtung des feineren Baues des Gelenkes sehen 
werden, 

4. Der feinere Bau der Gelenkflachen. 

Die Méglichkeit, unsere Kenntnisse durch die Betrachtung 
des feineren Baues zu vertiefen, verdanke ich gleichfalls Professor 
Kiikenthal, der ein Exemplar mit der Genehmigung zur Unter- 
suchung zur Verfiigung stellte. Von der cranialen Gelenkfliche 
der einen Seite wurde der gesamte Belag abgezogen, mit 
Haimatoxylin gefirbt, in toto aufgelegt und von der Gelenk- 
obertlichenseite her betrachtet. Die andere Fliiche wurde abge- 
sigt, entkalkt, eingebettet und in Sehnitte zerlegt (20-30 
Desgleichen wurde der eine Condylus abgesigt und ahnlich 
hbehandelt; endlich wurde der Discus articularis der anderen 
Seite in sagittaler Riechtung in feine Schnitte zerlegt. Das 
Ergebnis dieser Untersuchungen ist in einem Punkte sehr wert- 
voll geworden. 

Nach Erétfnung des Gelenkes fand sich, dem Condylus 
mandibulae anhaftend, ein leicht verschieblicher, bikonkaver, in 
der Mitte fast durehscheinender Discus articularis. Sein Bild 
im sagittalen Langsschnitt zeigt die Fig. 2 der Taf. XVI. Er 
besteht ersichtlich nur aus fibrésem Gewebe. das aber einen 
festen Filz bildet und secharf von dem lockeren faserigen Binde- 
gewebe abgegrenzt ist, das von vorn aus der Gelenkkapsel an 
ihn herantritt. Einige Sehnenfasern (links in Fig. 2) treten in 
ihn ein, und in einiger Entfernung davon finden sich Muskel- 
fasern. zum Teil in der Abbildung mit den Selhnenfasern in 
Zusammenhang. Diese in vielen Schnitten auftretenden Biindelchen 
(ganz links Fig. 2) sind die einzigen in den Meniscus eintretenden 
muskulosen Elemente. Der grésste Teil des Pterygoideus externus 
tindet. wie schon vorhin betont, am Unterkiefer selbst, unterhalb 
des Condylus seine Befestigung (Fig. 2 links). 

Squamosum und Condylus bestehen (Fig. 1 und 2) s&ber- 
wiegend aus Knochen, dessen Balkchen in der Tiefe grossere, 
nach der Gelenktliche hin feinere Haversische Hohlraume um- 
schliessen. Zur Darstellung des Knorpels habe ich die schone 
Hansensche Methode angewendet. 

Hansen firbt die Chondroitinschwetelsinre mit Methylenblan 
purissimum. 1: 1000 bis 1: 10000, gewéhnlich 5000. Die erfolgte 


i 

i 


3635 


Das Kiefergelenk von Hyrax. 


Fiirbung wird in molybdiinsaurem Natron fixiert und sodann eine Nach- 
firbung in Pikrinsiiure, Saiurefuchsin in bestimmter Konzentration vor- 
genommen. Es gelangen so die Chondroitinschwefelsiure und die leim- 
sebenden Fiiserchen der Grundsubstanz blau und rot deutlich gesondert 
zur Anschauung. Besonders wertvoll ist die Fiarbung chemischen 
Nachweis feiner Spuren der Chondroitinschwefelsiure. Nach Hansen 
reagieren die Knorpelgewebe auf um so geringere Konzentration des Methylen- 
blaues, je reicher sie an jenem, fiir das Chondromucoid bedeutsamen Stoffe, 
ler Chondroitinschwefelsiiure sind. 

Die Methode zeigt nun, dass der Knorpe! an zwei Stellen 
im Gelenk vorkommt: im Condylus und im Squamosum.  Dort 
ist es eine platte, zarte Lage, die ziemlich den ganzen Condylus 
iiberkleidet und aut der Hohe seiner Konvexitaét eine ansehnliche 
Schicht bildet (Fig. 2. Taf. XVI). Im Squamosum dagegen bildet 
der Knorpel nur ein feines Plattchen, das gelenkwiirts in der 
Mitte der Pfanne und im hinteren Teil der NKonvexitaét dem 
Schlafenbeinknochen anhaftet. Die in den Abbildungen 1 und 2 
gleich stark gefarbt erscheinenden Knorpellagen sind dies in Wirk- 
lichkeit nun aber nicht. Bei der Konzentration 1: 1000, 
bei der der Condylusknorpel nach wenigen Minuten 
geblaut wurde, zeigte sich am Squamosum absolut. 
selbst nach langerer Zeit, keine Reaktion. Erst bei 
einer Konzentration von 1: 100 (') trat nach Einwirkung von 
2 Minuten eine Farbung ein. die den Schlifenbeinknorpel dem 
Condylusknorpel gleich stark gefarbt erscheinen liess. 

Hier muss nun allerdings iiber die Beschaffenheit des 
Materials gesagt werden, dass der untersuchte Hyraxkopf schon 
lange in Spiritus aufbewahrt worden war. Er entsprach also 
keineswegs den Anforderungen, die an ein fiir histologische 
/wecke tixiertes Material zu stellen gewesen waren. Dies hindert 
jedoch nicht, einzusehen, dass der erwahnte Unterschied in 
der relativen Farbkraft des Methylenblaues. unabhingig vom 
Konservierungszustande, auf innere Ursachen des Materials 
zuriickzufiihren ist. Es ergibt sich, dass im Squamosum 
der Knorpel nicht nur an Masse viel geringerist.als 
im Condylus, sondern auch betrachtlich airmer an den- 
jenigen Stoffen. die als wesentlich fiir die chemische 
/usammensetzung des Knorpels zu betrachten sind. 

Nirgends stésst der Knorpel frei an die Gelenkobertlache : 
iberall vielmehr finden sich faserige Uberziige von einer Dicke. 
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die annihernd der jeweiligen Dicke des Knorpels entspricht. 
Die feinere Untersuchung mit stirkeren Systemen forderte iiber 
die Beziehungen zwischen dem Knorpel und dieser fibrésen Decke 
folgendes zutage. Im Condylus (Fig. 5) liegen die Knorpelzellen, 
umschlossen von ihren Kapseln. eingebettet in eine acidophile 
Girundsubstanz. Eine fibrillare Zerkliiftung dieser Grundsubstanz 
ist nicht sehr ausgeprigt vorhanden. Die Kapseln der Knorpel- 
zellen zeigen sich aus verschiedenen Schichten zusammengefiigt. 
von denen die innerste Schicht insbesondere Trigerin der blauen 
Fairbung ist. Bei einigen Zellen der Fig. 5 hat der Sehnitt die 
oberste Kalotte einer Kapsel abgetragen. 

Die iusseren Sehichten der sogenannten Kapsel sind meist 
dick und farblos. Die Zellen selbst haben in ihrem Innern reichilich 
blan gefarbte Kérnchen und Fiadehen aufgespeichert. Gegen die 
Obertliche hin nimmt die blaue Farbung ab. Die Kapseln der Zellen 
zeigen die blaue Innenzone fast ganz verschwunden: die weitel 
obertlichlich liegenden Zellen lassen Kapseln iiberhaupt nicht mel 
unterscheiden. Dagegen zeigen sie noch feine blaue Einschliisse 
in Gestalt von Koérnechen und Fiadehen, bis schliesslich auch diese 
aufhoren. Es liegen dann spindelférmige Kérperchen zwischen 
fibrosen Massen, die sich in mannigfacher Richtung durehtlechten. 
Diese fibrésen Massen gehen unmittelbar aus der acidophilen 
Grundsubstanz des Knorpels hervor. 


Beriicksichtigen wir, dass das in Fig. 3 abgebildete Bild bei 
Firbung mit zehnmal starkerer Konzentration erhalten worden ist. 
so sehen wir, dass selbst dann noch die Bliuung der innersten 


Kapselzonen schwiicher aus- 
gefallen ist als im Condylus, 
insbesondere in den drei nach 
rechts hin liegenden Zeilen 
(Fig. 3). Es ist im tibrigen 
ein dihnliches Verhalten der 
oberen fibrésen Lagen und 
ihrer Zellen vorhanden wie 
im Condylus, nur, dass hier 
Zellen mit blauen koérnigen 
oder fadigen Einschliissen nicht zu finden sind. Auffallig ist 
ferner die hier viel starkere Zerkliiftung der acidophilen Grund- 
substanz um die Zellen herum. 


Schiidel eines neugeb. Hyrax. 
Mus. Zool. Berlin. 
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Das Kiefergelenk von Hyrax. 


Den Bau des Meniscus veranschaulicht Fig. 4. Auch er ist 
genau so gebaut. wie die fibrésen Uberziige der Gelenkflachen : 
d. h. er besteht aus mannigfach sich durehtlechtenden, vorzugs- 
weise aber sagittal verlaufenden dicken Faserbiindeln, in deren 
Spalten kleine Zellen liegen. Haufig liegen diese Zellen in 
Gruppen von zweien zusammen. 

Die kleine, auf das Jochbein tortgesetzte Gelenktlache 
Fig. 1—4) habe ich auf Sehnitten nicht untersucht. Auf dem 
im ganzen abgelisten Uberzuge (siehe oben S. 362) zeigte sich 
jedoch auch hier eine Knorpelflache von ahnlicher Anordnung. 
wie sie in Fig. 3. Taf. XVI, abgebildet ist. 

Eine Beurteilung des hier geschilderten Verhaltnisses der 
Knorpel in den Gelenktlichen soll erst stattfinden, nachdem 
einige Angaben iiber den Zustand des embryonalen Kieter- 
gelenks von Hyrax gemacht worden sind. . 


5. Zustand des Kiefergelenks eines 8 cm langen 
Embryo von Hyrax. 

Indem ich zunaichst hier den Schiadel eines neugeborenen 
Hyrax in natiirlicher Grésse in Seitenansicht wiedergebe. um 
die Beziehungeu des Jochbeins zum Schlafenbein zu demon- 
strieren, fiige ich hinzu, dass der Sehidel des untersuchten 
Embryo etwa ein Drittel so gross wie der hier abgebildete war. 
Jiingere Embryonen standen mir nicht zur Verfiigung. Der 
untersuchte entstammte den Materialien unseres Institutes. 
Der occipitale Teil des Kopfes wurde in eine Serie von etwa 
Sehnitten zu 15 zerlegt. Auf dem untersuchten Stadium. 
das also wohl kaum noch den urspriinglichen embryonalen Zustand 
der Skeletteile und ihrer Anlagen bewahrt. stand die Anlage 
des Kiefergelenks jedentalls in keinerlei Beziehung zum Meckel- 
schen Knorpel. Fig. 6, Taf XVI zeigt die Lagerung der Teile 
nach einer graphischen Rekonstruktion. Man ersielht deutlich. 
dass der miichtige Knorpel im Condylus ocecipitalwarts in zwei 
Herden auftritt, die ihrerseits ohne jede Beziehung zu dem dicht 
dahinter verlaufenden Meekelsehen Knorpel sind. Ob das aber 
von Anfang an so ist, lasse ich unentschieden. 

Der Hauptunterschied des embryonalen Gelenks von dem 
vorher geschilderten des erwachsenen Tieres besteht in der 
starken Entfaltung des Knorpels dort, der geringen Ausbildung 
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hier. Ferner aber ist als Unterschied festzustellen, dass troty 
sorgfaltiger Durchtorschung der ganzen Serie am Sqauamosum 
keine Spurvon Knorpel zu entdecken war. Der Gelenk- 
spalt wird unmittelbar begrenzt von Vorknorpelgewebe, 
dessen Zellen an der Oberflache der Skelettstiicke sehr platt 
sind und Fasern zwischen sich ausgeschieden haben. Ganz ahniich 
ist die Anlage des Diseus articularis gestaltet. Wahrend nun 
am Squamosum gegen die Tiefe zu in diesem Gewebe der Binde- 
gewebsknochen aufgetreten ist, geht er am Condylus nach und 
nach in Knorpel tiber. und zwar in solehen mit acidophiler Grund- 
substanz. Weder mit Methylenblau stirkster Konzentration 
(1: 100) noch Hamatoxylin war hier — so wenig tibrigens wie 
auch sonst am Primordialeranium dieses Hvraxembryo — auf diesem 
Stadium die Feststellung von Basophilie méglich. Der gewaltige 
Condylusknorpel itiberdeckte den ganzen Condylus und endete 
auch oral, ohne Beziehung zu anderen Knorpelherden zu besitzen. 
Wahrend im Squamosum Knorpel nicht nachzuweisen war, fand 
sich am Zygomaticum, dicht an seinem occipitalen Ende eine 
kleine Anhiufung von Knorpelgewebe inmitten vorknorpeligen 
Gewebes. 
6. Schluss. 

Aut Grund dieser Erfahrungen ist es nicht schwierig. ein 
Verstindnis des vorher beschriebenen erwachsenen Zustandes zu 
gewinnen. Alle Spekulationen iiber die Herkunft des Condylus- und 


Squamosumknorpels vermeidend, kénnen wir soviel feststellen, dass 


beide zeitlich bis zu verschiedenem Grade herangereifte Regionen 
desjenigen Vorknorpelgewebes darstellen. innerhalb dessen das 
Gelenk embrvonal entsteht. Am Condylus werden umfanglichere 
Bezirke zu friiherer Zeit in Knorpel tibergefiihrt, am Squamosum 
ein kleinerer Bezirk, offenbar erst in sehr spater embryonaler 
Zeit. Dort gelangt der Knorpel friiher ins Stadium seiner vollen 
Reife. hier bleibt er tiberhaupt zeitlebens um das 
Zehnfache in der Reife gegen den Condylusknorpe}l 
zuriick. Diese bei Hyrax gewonnene Einsicht in die Natur der 
Knorpel im Niefergelenk, die Einsicht nimlich, dass sie aut 
verschiedenen Stufen ihrer Ausbildung zu Knorpel gehemmte 
Bezirke der vorknorpeligen Anlage sind, scheint mir beachtens- 
wert. weil sich durch sie ein Gesichtspunkt fiir ¢ine morphologische 
Vergleichung der ausgebildeten Zustande der Siugetierkiefer- 
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gelenke gewinnen lasst. Von einer klaren Formulierung der Ergeb- 
nisse dieser Vergleichung sind wir noch entfernt, so viel Material 
ich selber auch dafiir bereits gesammelt habe. Im Verein mit 
dem oben erwahnten variablen Verhaltnis der Gelenkflachen stellt 


sich somit auch in seinem feineren Verhalten das Kiefergelenk 
von Hyrax als ein wertvolles Objekt fiir die Erforschung der mit 
dem Kiefergelenk der Saugetiere tiberhaupt 


Fragen dar. 


Jena. 10. Februar 1911. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


Schnitt durch die Gelenktliche am Squamosum. sagittal gefiihrt 
[Smal vergroéssert. 

Schnitt durch den Condylus mandibulae mit anhaftendem Discus 
articularis, sagittal gefiihrt, 50 «, 18mal vergréssert 

Die durch * bezeichnete Stelle der Fig. 1, 667mal vergrissert 
Kine Stelle des in Fig 2 abgebildeten Meniscus, 667 mal vergréssert 
Die durch * bezeichnete Stelle der Fig. 2, 667 mal vergroéssert 
Graphische Rekonstruktion des Kiefergelenks und Meeckelschen 
Knorpels aus dem Kopfe eines 8 cm langen Hyraxembryo het 
ISfacher Vergrésserung. Die von mir selbst hergestellte Original- 
zeichnung der Umrisse ist von Herrn Lithographen Ad. Giltsch 
plastisch ausgefiihrt worden. 


Der aus dem zoologischen Institut in Breslau herstammende Schiidel 


dem die 


den Fig. 1—5 zugrunde liegenden Priaparate entstammen, trug die 


Bezeichnung  ~Hyrax Johnstoni>. Ostafrika 1900 


Fig 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
4 Fig. 5 
Fig. 6. 


Aus dem pathvlogischen Institut der Universitit Kénigsberg, Pr. 
Dir. Prof. F. Henke. 


Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 
Von 
Dr. Walther Carl, Assistent an der medizinischen Klinik zu Kénigsberg. Pr. 


Hierzu 5 Texttiguren. 


Dureh die experimentellen Arbeiten tiber Carcinom von 
Ehrlich, Apolant, Bashford, Lewin, Sticker ist 
der Frage nach der Entstehung der Mischtumoren, Mutations- 
veschwiilste nach Sticker, neuerdings wieder lebhaftes Interesse 
entgegengebracht worden. 

(;ewisse Analogien in der Entstehung eines von mir. be- 
obachteten Tumors mit den experimentell erzeugten, auf die ich 
nach dem klinischen Bilde und wohl auch nach dem histologischen 
Betunde glaube schliessen zu diirfen, und einzelne morphologisch 
interessante Tatsachen lassen die ausfiihrliche Mitteilung des 
Falles wohl berechtigt erscheinen. 

Aus der Anamnese ist als wichtig nur hervorzuheben, dass 
an der im Alter von 58 Jahren verstorbenen Patientin, 10 Jahre 
bevor sie die Geschwulst im Abdomen bemerkte, wegen eines 
‘Tumors der rechten Mamma eine Ablatio mammae und Ausréumung 
der Achselhéhle vorgenommen war. Die klinische Untersuchung 
der sehr dekrepiden Patientin ergab eine recidivfreie Narbe an 
stelle der rechten Mamma, Lymphdriisenpakete an der rechten 
Halsseite, eine rechtsseitige Unter- und Mittellappenpneumonie, 
einen grossen soliden Tumor des rechten Ovariums. Ascites und 
einen diabetes mellitus. Wegen der Beziehungen des Diabetes 
mu den Erkrankungen der weiblichen Genitalien (Henkel [17], 
Hirschfeld |1s8}]) diirfte es nicht unwichtig sein zu erfahren, 
dass die Patientin die Anfangssymptome ihrer Zuckerkrankheit, 
Polydypsie und Polvurie und eine Anschwellung des Abdomens 
in dieselbe Zeit, 6 Wochen vor ihrer Auinahme in die Klinik. 
verlegt. Die Sektion lenkt das Hauptinteresse auf einen grossen 
das ganze Becken ausfiillenden Tumor. 

Der in zentraler Erweichung begritfene Haupttumor ist iiber 
kindskopfgross und gehért nach seinem Sitze dem rechten Ovarium 


568 
| 


Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 369 


an. Er liegt zwischen Uterus und Rectum und ist mit der Uterus- 
kante durch derbe bindegewebige Stringe verbunden, tiber seine 
Vordertliche zieht frei die Tube hinweg, und ca. 1 em breit ist 
auch das Parametrium frei. Der Tumor entspricht in_ seiner 
iusseren Form dem Ovarium, ist knollig und iiberall von Peri- 
tonaeum iiberzogen. Dureh den serésen Uberzug schimmern helle 
und dunkle Stellen verschiedentlich durch. Die Schnitttlache ist 
teils markig, teils von buntem Aussehen, indem makroskopisch 
weisse und gelbe Partien mit transparent aussehenden abwechseln. 
An dem der cervix uteri zu gelegenen Pol sieht man einen iiber 
ginseeigrossen Nekroseherd, an dem unteren Pol der flexura 
sigmoidea angrenzend eine himorrhagische Partie, aus der sich 
tliissiges Blut entleert, in der Peripherie des Tumors einige kleine 
Cysten. Beziehungen des Tumors zur Nachbarschaft: an der 
hinteren Uteruswand gewahrt man ein kontinuierliches Einwachsen 
der Geschwulst an einer circumscripten Stelle, ebenso einen kirsch- 
grossen Tumorknoten innerhalb der Uterusmuskulatur, etwa am 
Abgang der rechten Tube, keine makroskopisch sichtbaren Tumor- 
eruptionen an portio und Uterusschleimhaut, sonst ist der Tumor 
in die Nachbarorgane nicht hineingewuchert. Der Darm ist nur 
verdrangt, das Netz strangférmig mit dem Tumor verwachsen. 
Metastasen: im rechten parametrium unterhalb des distalen Tuben- 
endes findet sich ein hiihnereigrosser derber Knollen, ebenso im 
linken parametrium ganz im lateralen Abschnitt in der Nahe der 
lliacalgefisse. Hinter dem linken Ovarium ist ebenfalls ein weicher 
isolierter Knoten vorhanden. Nirgends zeigen die Metastasen 
eine Blutung oder blutige Durehtrinkung des Gewebes, sondern 
nur an der Oberflache sieht man schiefergraue Bezirke, die durch 
Stauung der Gefisse der bedeckenden Hiillen entstanden sind. 
Die Retroperitonaealdriisen sind zu grossen Paketen markig 
infiltrierter mannsfaustgrosser Driisen umgewandelt. Auf dem 
Durchsehnitt graurétlich, stellenweise gelbe Centren. In den 
Bronchialdriisen sind markige Einlagerungen, einzelne Driisen bis 
wallnussgross. Auf der rechten Halsseite gelangt man auf ein 
taubeneigrosses Paket verharteter Driisen, sie erscheinen auf dem 
Durehsehnitt gleichmissig weich markig. 

Zur mikroskopischen Untersuchung gelangten der Primar- 
tumor des rechten Ovariums, die Stelle des Uterus, wo der Tumor 


eingewachsen war, das andere Ovarium, eine Metastase aus dem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 24 
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linken Parametrium, retroperitonaeale, bronchiale Driisen und 
eine Supraclaviculardriise. Haupttumor: von ca. 15 verschiedenen 
Stellen wurden Praparate hergestellt; es wird sich fiir die Schilderung 
der histologischen Bilder empfehlen, zwischen zentralen, peripheren 
und nekrotischen Tumorabschnitten zu unterscheiden. 

Zentral sieht man breite Bindegewebsziige, meist sehr zell- 
reich sich nach allen Richtungen durchflechtend, auf dem (Quer- 
schnitt stellen diese Ziige zellreiche Gewebsinseln dar mit. oft 
zirkularer Anordnung der Zellelemente. Die Zellen dieses Stromas 

sind gross und saftig, oft mehr- 
kernig, der  Protoplasmakérper 
meist scharf von der Grund 
substanz sich abhebend, auch die 
Kerne sind relativ gross, jeden- 
falls nicht wie Bindegewebskerne 
aussehend. Die Gefasse sind diinn- 
wandig, nur aus einem Endothel- 
schlauch bestehend, die Zellen in 
der Nachbarschaft der Gefisse 
stehen haufig pallisadenartig zu 
der Gefasswand. Manche Partien 
zeigen eine aufgelockerte Inter- 
zellularsubstanz; in diesen fallt 
dann die Grésse der Zellen besonders auf. Ich habe diese Tumor- 
bestandteile fiir sarkomatése gehalten. 

Diese breiten Sarkomstrassen lassen nun grosse Liicken 
zwischen sich, die mit Zellen ganz voligestopft sind. Die Zellen 
sind in ihrer Grésse und Form sehr verschieden. Von _ kreis- 
formigen Gebilden, die nicht grésser sind als ein mittelgrosser 
Lymphozyt, kommen alle Ubergange der Grésse und Form vor, 
bis etwa zur Grosse eines Nierenepithels aus der Gegend der 
tubuli contorti. Die Kerne aller dieser Zellen haben sich sehr 
stark mit Himatoxylin tingiert, sie sind pyknotisch, eine Kern- 
struktur nicht mehr erkennbar. Bei vielen ist ein Protoplasma- 
saum gar nicht unterscheidbar, es sieht aus, als wenn es nur 
freie Kerne wiren, bei manchen halbmondférmig angeordnet, 
selten sieht man Zellen, deren Kern von einem allseitig gleich- 
miissig dicken Protoplasmamantel umgeben ist. Eine bestimmte 
Anordnung herrscht nicht vor, manchmal liegen sie perlschnurartig 
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aufgereiht, ganz selten alveolar angeordnet, meistens ganz regellos 
durcheinander. In kleinen Spalten des Zwischengewebes liegen 
sie einzeln. Zwischen den Zellen liegt eine Fiille von Detritus, 
Plasmakérnehen und auch gréssere Klumpen, ganze Bezirke von 
diesem Gewebe sind nekrotisch, oft von Blutungen durchsetzt. 
Von diesen das Gesamtbild beherrschenden, Ausserst zellreichen 
Gewebsmassen unterscheiden sich einzelne Nester, die aus grossen 
blasigen Zellen bestehen (Fig. 3). Diese Komplexe erscheinen wie 
Inseln in dem Meer von kleinen Zellen. Sie bestehen aus Zellen, 
die das fiinffache an Umfang erreichen wie die eben beschriebenen, 
einen grossen meist zentral gelegenen Kern haben, der oft mehr- 
teilig ist, und dann ein traubenférmiges Aussehen angenommen 
hat. Diese Zellkomplexe sehen wie Plattenepithel aus, manchmal 
wird Hornperlenbildung in ihnen durch konzentrische Zusammen- 
lagerung vorgetiuscht, Keratohyalin oder fertige Hornsubstanz 
konnte mikrochemisch aber niemals nachgewiesen werden. Das 
Protoplasma firbt sich leuchtend rot mit Eosin, die Zellgrenzen 
sind als scharfe Konturen zwar meistens ausgeprigt, manchmal 
aber erscheint es, als wenn mebhrere Kerne in einer homogenen 
Grundsubstanz liegen. Das ganze Gewebe gewinnt zuweilen das 
Aussehen von Netzknorpel. An der Grenze dieser Zellinseln gegen 
die grosse Zellmasse sieht man ein Abbréckeln der grossen Zellen. 
Einzelne solcher Zellen liegen frei zwischen den iibrigen kleineren, 
haben zum Teil ihr Protoplasma verloren, oder mehrere Kerne 
sind zu einem Konglomerat verschmolzen. Manchmal sieht man 
noch eine kernlose Protoplasmascholle allein zwischen den kleinen 
Zellen schwimmen. Von den grossen wie Plattenepithel er- 
scheinenden mit blassem Kern und deutlicher Kernstruktur, bis 
zu den Gebilden die nur noch aus Chromatinmasse zu bestehen 
scheinen, finden sich morphologisch alle Ubergange. Ich muss 
deshalb, so different die einzelnen zusammenhangenden Zellinseln 
von den umgebenden Massen sind, beide doch fiir identisch halten, 
nur in einem verschiedenem Stadium der Degeneration. Es sind 
nach meiner Meinung die Reste eines grosszelligen Krebses. 

In den peripheren Tumorabschnitten treten nun die Zell- 
nester seltener hervor. Das Gewebe hat hier durchaus das Geprige 
des Sarkoms mit vielen saftigen Zellen in einer faserigen Grund- 
substanz, zum Teil sieht es myxomatés aus, an einigen Stellen 


sieht man Riesenzellen, die mit den anderen Zellen und mit den 
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Fasern der Grundsubstanz fest zusammenhaingen. Besonders an 
der EKinwucherungszone in die Uteruswand, sieht man die glatten 
Muskelbalken auseinandergedrangt durch breite, hier besonders 
zellreiche und in der Zellform sehr vielgestaltige Gewebsmassen. 

Die mikroskopische Untersuchung des Tumors in dem hamor- 
rhagisch erweichten Teil fordert noch stellenweise ein sarkomatises 
Giewebe, in dem sich in den Grenzpartien zu den Blutungen hin 
viel Pigment findet, und eine grosse Zahl ganz riesenhafter Zellen 
zum Teil Pigment enthaltend, von denen spiter ausfiihrlicher 
gesprochen werden soll. 

Linkes Ovarium aus dusserst derbem Bindegewebe bestehend 
mit dickwandigen Gefissen, und vereinzelten corpora albicantia. 
Am Rande acinés angeordnete Krebsmetastasen, nach innen zu 


meist in einzelnen Ziigen, eine Zelle hinter der anderen vor- 
dringend, gelegentlich wieder einen Zellkranz mit einem zentralen 
Hohlraum bildend (Fig. 2). Bei mikroskopischer Durchmusterung 
tindet man, dass das ganze Ovarium von Krebsmassen durchsetzt ist. 

Die Retroperitonaealdriise bietet im wesentlichen dasselbe 
Bild wie der Haupttumor in seinen zentralen Teilen. Die Masse 
ist Carcinomgewebe, einzelne deutliche zusammenhingende Krebs- 
inseln am Rande der Driise. Wenige sarkomiahnliche Zellziige 
im Zentrum. 

Bronchialdriise: schon makroskopisch sind einige hamor- 
rhagische Nekroseherde kenntlich. Uberwiegend ist die Driise 
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von der kleinen Form der degenerierten Carcinomzellen dureh- 
setzt, die ebenso dicht gedringt liegen wie im Primartumor, auch 
ebenfalls eine Masse von Zelldetritus zwischen sich lassen, keine 
sarkomatésen Gewebspartien. 

Supraclavikulardriise : auf dem Durehsehnitt von markigem 
Aussehen, zeigt mikroskopisch eine voéllige Durehsetzung mit 
Careinomzellen, die an wenigen Stellen deutlich driisendihnliche 
Formation zeigen (Fig. 1 beia). Von dem Geriist der Lymphdriise ist 
nur wenig iibriggeblieben, das als schmaler Streifen die einzelnen 
Kerbsnester voneinander scheidet. An einer Stelle der Driise 
weichen die Carcinomzellen von dem grossen Typus, der in seiner 
Art Plattenepithel nicht unihnlich sieht ab, sie sind erheblich 
kleiner, die Verkleinerung geschieht auf Kosten des Protoplasmas, 
denn die Kerne sind in den grossen und in den kleinen Zellen 
ungefihr gleichgross, auch die Intensitit der Kernfairbung und 
die Kernstruktur ist die gleiche. Ein Zwischengewebe existiert 
nicht, nur die Reste des Lymphdriisenstromas lassen eine alveolire 
Anordnung hervortreten. Dieses Stroma ist nur sehr diirftig 
entwickelt, meist nur aus wenigen Bindegewebstibrillen bestehend 
mit langgestreckten gewohnlichen Bindegewebskernen. Da Uber- 
vinge von den grossen Epithelzellen zu diesen kleinen hautig 
gesehen werden kénnen, so méchte ich die kleinen Zellen fiir 
eine anaplastische Form der grossen halten. 

Nach der Beschreibung und nach dem, was die Abbildungen 
zeigen, unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass es sich hier um 
eine Kombination von zwei verschiedenen Geschwulstarten handelt, 
um die Verschmelzung einer malignen epithelialen mit einer 
malignen bindegewebigen, um ein carcinoma sarcomatodes. In 
diesem Sinne ist der Begriff zuerst von v. Hansemann auf- 
gestellt worden. Aus seiner Schule sind auch die meisten Fille 
dieser interessanten Geschwulstgruppe publiziert worden. 

Es gibt fasst kein grésseres Organ des menschlichen 
Korpers. soweit es tiberhaupt haufig Sitz primarer Geschwiilste 
ist. von dem nicht ein Sarcocarcinom beschrieben ware. Herx- 
heimer (1) gibt gelegentlich der Mitteilung eines solchen Tumors 
vom Osophagus eine eingehende Ubersicht und Kritik aller bis 
1908 bekannten Fille, die sich nach ihm auf 20 aus der mensch- 
lichen, aus 2 Spontantumoren dieser Art aus der Tierpathologie 
belauft (Ehrlich-Apolant, Wells [16]). Neuerdings hat 


374 Walther Carl: 


dann noch Coenen (2) ein Sarecocarcinom der Brustdriise und 
Alfieri (3) ein Sarcocystocarcinom des Ovariums, beides vom 
Menschen mitgeteilt. 

In meinem Falle ist die Diagnose des Carcinoms gesichert 
durch die Art der Zellen und durch die Lagerung der Zellen 
zueinander. Die Zellen sind stellenweise so gross, dass man 
geneigt ist an Plattenepithel zu denken, doch fehlt ihnen jegliche 
Spur von Verhornung. Die Zellen sind sehr anaplastisch; wie 
schon bei der speziellen Beschreibung der Praparate hervorgehoben 
wurde, finden sich alle Uberginge von den grossen Epithelzellen 
bis zu den kleinen, welche den Beobachter an Sarcomzellen denken 
lassen. Ebenso zeigt sich eine starke Anaplasie in der Form des 
Krebses. An einzelnen Stellen vollkommen alveolir gebaut, sieht 
man dicht daneben nur unregelmiissige Zellhaufen, an anderen 


Stellen so im linken Ovarmm eine Anordnung wie in einem 
skirrhus. Diese grosse Variabilitit fallt schon in der Supra- 
clavikulardriise auf, die wir, wie spater ersichtlich wird, als den 
iltesten Krebsherd ansprechen miissen, und zieht sich durch alle 
weiteren Krebsherde charakteristisch hindurch. 

Schwerer wird es, das Stiitzgewebe als Sarcom zu erkennen. 
Ich bin mir der Sechwierigkeit wohl bewusst, die die Diagnose 
eines Sarcoms im QOvarium bietet, denn das normale Ovarial- 
stroma, welches aus Bindegewebsfasern und glatten Muskelzellen 
besteht, ist so kernreich, und die Biindel durehwachsen sich so 
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unregelmassig, dass man mit den beiden Merkmalen des Sarcoms, 
dem Kernreichtum und der unregelmassigen Durchflechtung, hier 
differentialdiagnotisch nicht viel beginnen kann. Aus anderen 
Gesichtspunkten heraus muss also die Sarkomnatur des Stiitz- 
gewebes in diesem Tumor erklirt werden. Will man ausser der 
Qualitit zugleich auch die Provenienz dieser Tumorkomponente 
beriicksichtigen, so sieht man sich hauptsichlich vor drei Fragen 
gestellt: ist das von mir als sarkomatés angesprochene Gewebe 
als Ovarialstroma aufzufassen, ist es das Stroma des Krebses, 
oder ist es eine eigene Geschwulstart ? 

(iegen die erste Vermutung ist einzuwenden, dass es dusserst 
unwahrscheinlich ist, dass die so massenhaft selbst im Zentrum 
des Tumors vorhandenen bindegewebigen Teile Reste des Ovarial- 
stiitzgewebes sind; denn wenn ein Krebs zu solcher Vergrésserung 
des Ovariums gefiihrt hat wie hier, dann ist das Eierstocksgewebe 
volistandig vernichtet oder nur noch in minimalen Resten vor- 
handen. Solche Reste finden sich z. B. in der Nahe einer peripher 
gelegenen Cyste, und beim Vergleich der histologischen Struktur 
des hier vorhandenen zellarmen Gewebes mit den saftigen und 
zellreichen Ziigen an anderen Stellen wird es evident, dass diese 
beiden (iewebe nicht identifiziert werden hénnen. Es ist immer 
noch mdglich, dass Sarkomgewebe fiir Krebsstroma zu_halten, 
welches unter dem Eintlusse des Carcinoms zur Entziindung und 
reichlichen Entwicklung angeregt worden ist, woraut Ribbert (4) 
besonderen Wert legt. Man kénnte diese Auffassung in dem 
vorliegenden Falle wohl gelten lassen, wenn die Proliferation des 
Bindegewebes nicht einen Grad erreicht hatte, der durch eine 
Entziindung nicht mehr erklirt werden kann. An mehrfachen 
Stellen aus den Randzonen des Tumors, so besonders dort, wo 
die Neubildung in die Uteruswand eingewuchert ist, spielt dieses 
tibroide Gewebe garnicht mehr die Rolle eines Stromas, denn von 
Carcinom ist hier nichts mehr zu finden, sondern es ist selb- 
stindig geworden, und wuchert genau wie ein Tumorgewebe 
eigen¢r Art in die Nachbarschaft vor; es besteht aus grossen 
Zellen, zuweilen sind Riesenzellen eingestreut, die organisch dem 
Gewebe eingefiigt sind. An solchen Stellen ist seine sarkomatise 
Natur nicht zu bezweifeln. 

Was die Metastasen betrifft, so halte ich diese fiir rein 
carcinomatés. In den retroperitonaealen und bronchialen Lymph- 


376 Walther Carl: 


driisen ist an einzelnen Stellen das Stroma reichlich entwickelt 
und zellreich, doch ist es nicht dem Sarkomgewebe im Haupttumor 
gleichzustellen. 

Die Vielgestaltigkeit der mikroskopischen Bilder lasst in 
differentialdiagnostischer Hinsicht vielleicht auch noch an Chorion- 
epitheliom denken. Durch neuere Arbeiten wissen wir, dass die 
Matrix dieser Geschwulstform nicht unbedingt immer die Plazenta 
zu sein braucht sondern, dass auch die Keimdriisen, weibliche wie 
minnliche zur Hervorbringung morphologisch ganz gleicher Gebilde 
befihigt sind, andererseits sind wieder yom Ovarium  sichere 
Carcinome eigener Form bekannt geworden (Michel 5), welche 
in manchen Abschnitten sehr an Chorionepitheliom erinnern. Alle 
diese Geschwiilste, die Chorionepitheliome und die chorionepitheliom- 
ihnlichen Carcinome sind nun hauptsichlich durch zwei Eigen- 
tiimlichkeiten charakterisiert: durch die Neigung zu Blutungen 
und die Anordnung der zelluliren Massen zu _ syncytialen Zell- 
verbinden. Die Blutungen in Chorionepitheliomen lassen den 

Haupttumor im Sehnitt 
stellenweise wie einen 
Blutkuchen erscheinen, 
die Metastasen als 
himorrhagische weiche 
Knollen. An einer Stelle 
ist der  beschriebene 
Ovarialtumor tat- 
sichlich blutig dureh- 
triinkt, was vielleicht fiir 
die Diagnose Chorion- 
epitheliom —einnehmen 
kénnte, aber man kann 
hier wegen der Nekrose 
in der Umgebung der 
Blutungen nichts von 
syneytialen Zellver- 
binden sehen, und an 
Stellen mit kleineren Blutungen, wo das Tumorgewebe erhalten 
ist, sind syneytiale Formationen auch nicht zu erkennen; dazu 
kommt, dass auch der klinische Verlauf gegen Chorionepitheliom 
spricht. 
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Wenn ich noch einmal kurz das Wesentliche zusammenfasse, 
ehe ich an die Erklarung dieser komplizierten Verhaltnisse gehe, 
so sind folgende Befunde zu registrieren: im rechten Ovarium ein 
Misehtumor aus Sarkom und Carcinom und zwar in dem Sinne von 
v. Hansemanns, dass beide Geschwulstanteile sich innig durch- 
wachsen (Fig. 4). In einem Knoten des linken Parametrium, in 
den Retroperitonaeal- und Bronchialdriisen, in der Supraclavicular- 
driise und im linken Ovarium jreines Carcinom yon demselben 
Typus, Driisenkrebs mit stark ausgesprochener Anaplasie. Hier 
méchte ich nochmal der anamnestischen Angabe gedenken, dass 
der Frau 10 Jahre vor ihrem Tode wegen einer bésartigen 
Geschwulst die rechte Mamma amputiert und die Achselhohle 
ausgeriumt worden ist. Uber die histologische Struktur des 
Krusttumors liess sich von einwandtreier Seite leider nichts fest- 
stellen. Ich gehe aber wohl nicht fehl, wenn ich die Supracla- 
viculardriise, die auf der Seite des friiheren Mammatumors 
gesessen hat, und die ganz vollgestopft ist mit Krebszellen, als 
ein Spitrecidiv dieses Tumors auffasse. Diese Driise ist von der 
Patientin zwei Jahre vor dem Auftreten des Tumors im Abdomen 
bemerkt worden. Die weitere Metastasierung von dort in die 
Bronchial- und Retroperitonaealdriisen, und in beide Ovarien 
bereitet der Erklirung keine Schwierigkeiten. In dem linken 
Ovarium, das kaum vergréssert ist, sehen wir nun eine langsam 
wachsende Krebsmetastase, nur an wenigen Stellen ist der ade- 
nomatése Bau zu erkennen, meist liegen die Zellen in dem sehr 
festen Bindegewebe in einzelnen Reihen, das ganze entspricht dem 
Bilde eines langsam wachsenden Skirrhus. Jn dem_ rechten 
Ovarium hat die Metastase offenbar giinstigere Ausbreitungs- 
verhaltnisse getrotfen, und hat hier mehr zur medullairen Krebs- 
form gefiihrt, jedentalls scheint mir diese Annahme nicht gezwungen, 
wenn man beriicksichtigt, dass das rechte Ovarium durch Cysten- 
bildung schon yor der Einschleppung der Metastase geschadigt 
war, wie die Reste von Cysten in der Peripherie des Tumors 
noch beweisen. Hier ist dann die Einwucherung der Krebszellen 
in das Ovarialgewebe nicht reaktionslos verlaufen, sondern es ist 
unter der Wirkung einer bestimmten ,Pradisposition des Binde- 
gewebes* nach Ehrlich (6) zu einer Proliferation der Zellen 
gekommen, die zur Sarkomentwicklung gefiihrt hat. Diese Er- 
klirung Ehrlichs hat auch Schmorl (7) akzeptiert, der zweimal 
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nach einem Prostatacarcinom, einmal nach einem Oesophagus- 
carcinom Knochenmetastasen fand, die Carcinom und Sarkom in 
inniger Vermischung zeigten. 

Gegen die Sarkomentwicklung und zwar auf Grund eines 
praeexistierenden Carcinoms scheint mir nichts zu sprechen. 
Héchstens wire noch an die Méglichkeit zu denken, dass nicht 
das Ovyarium, sondern die Supraclaviculardriise das letzte Glied 
einer langen Kette von Metastasen ist, d. h. dass der Primartumor 
in das Ovarium zu verlegen ist, und dann zweifellos in das 
rechte. und von dort die Metastasierung in umgekehrter Reihen- 
folge vor sich gegangen ist, wie ich es vorhin erliutert habe. 
Als Grund hiergegen scheint mir hauptsachlich die  zeitliche 
Differenz massgebend: die Driisenpakete am Halse bestanden 
zwei Jahre vor dem Abdominaltumor, und ausserdem entspricht 
die Halsseite dem Sitz des friiheren Mammatumors. 


Wie aus der Schilderung meiner Priparate ersichtlich ist. 
besitzt die Sarkomkomponente die tiberwiegende Proliferations- 
fahigkeit. Das Carcinom tragt iiberall die Zeichen weitgehendster 
Degeneration an sich, stellenweise ist der Kampf der Sarkomzellen 
mit den Carcinomzellen noch deutlich zu erkennen. Auf beiden 
Seiten kommt es in diesem Kampfe der einen Gewebsart gegen 
die andere zur Bildung von Riesenzellen, die sich morphologisch 
und funktionell verschieden verhalten. 

Die Riesenzellen treten in den carcinomatésen Teilen nur 
dort auf, wo das Carcinomgewebe im ganzen_ betrachtet schon 
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ein nekrobiotisches Geprige aufweist, also in den allseitig von 
Sarkom umgebenen Inseln. Dort, wo das Krebsgewebe noch 
ungeschadigt, in der Supraclavikulardriise und im linken Ovarium, 
kommt es nicht zur Ausbildung von Riesenzellen. 

Die Zellen stellen grosse Komplexe von Protoplasma dar, 
deren dussere unregelmissige Umgrenzung noch auf ein 
Zusammensintern aus mehreren Epithelzellen hindeutet. Von einer 
bestimmten Kernform kann man nicht mehr sprechen, sondern 
nur noch von einer unregelmissig gestalteten Chromatinmasse, die 
aus einzelnen Schollen besteht, und zu den bizarrsten Gebilden 
gefiihrt hat. Eine Beziehung der Kernmasse zu der jusseren 
Zellform liisst sich nicht mehr erkennen. Die chromatische 
Substanz liegt manchmal in der Mitte der Plasmamasse, zuweilen 
reichen einige Chromatinzapfen bis an den Rand der Zelle. Mitosen 
wurden in diesen Zellen nicht gefunden. 

Demgegeniiber stehen andere Riesenzellen, welche am Rande 
der nekrotischen Krebsinseln liegen, oder entfernt von ihnen in 
dem sarkomatésen Gewebe. Ihre Mehrkernigkeit stellt ein 
Nebeneinander mehrerer wohlerhaltener einzelner Kerne dar, von 
der Form der Kerne der umgebenden Zellen. Die Kerne liegen 
meist zentral. Die ganze Zelle ist organisch eingereiht in das 
umgebende Gewebe, sie steht durch Ausliufer mit den anderen 
Zellen in Verbindung. Ich halte diese Zellen nach ihrer Lagerung 
und der Form ihrer Kerne fiir Abkémmlinge der Sarkomzellen. 
Dass sie sich durch intrazellulare Kernteilung bilden, konnte an 
keiner Stelle mit Sicherheit erkannt werden, Mitosen wurden 
nicht gesehen. Vielmehr scheint mir ihr Entstehungsmodus auf 
einer Vereinigung mehrerer gleichartiger Zellen zu _beruhen. 
Aus diesem Zusammenschliessen mehrerer Zellen ist aber nicht 
wie bei den anderen ein degeneratives Moment ersichtlich, 
sondern wie aus den Praéparaten erhellt, schliessen sich die Zellen 
zum Zwecke der Mehrleistung zusammen: sie spielen die Rolle 
echter Fremdkérperriesenzellen. An einigen Stellen sieht man 
eine nekrotische Gewebsscholle von mehreren Zellen umlagert, 
deren Plasma sich saumartig um den Fremdkérper gelegt hat, 
und an den Enden schon Verschmelzung zeigt, an anderen Stellen 
sieht man eine schon fertige Riesenzelle, deren Protoplasmaziige 
wie Fangarme um einen nekrotischen Gewebsrest ausgespannt 
sind, eine Anhiufung von Kernen auf der entgegengesetzten Seite. 
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Solche Riesenzellen sind auch in einfachen Carcinomen am Rande 
der Geschwulst vielfach besechrieben worden (Becher {8}, 
sorrmann|9|, Petersen{10|, Krickmann [11], Sehwarz 
{12}, Orth {13]) und als Fremkérperriesenzellen gedeutet worden. 
Orth warnt davor, aus ihrem Auftreten auf eine Spontanheilung 
des Krebses zu schliessen, da diese Zellen niemals an Stellen 
gefunden werden, die aus noch lebens- und proliferationsfahigen 
Zellen des Carcinoms bestehen, sondern dort, wo die Krebszellen 
selbst schon Zeichen der Nekrose zeigen, also an Stellen, die fiir das 
Wachstum der Geschwulst nicht mehr in Betracht kommen. Diese 
Erfahrung wird auch durch das Studium des vorliegenden ‘Tumors 
bestatigt. Noch reichlicher als in der Peripherie der untergehenden 
Krebsreste finden sie sich an Stellen, wo der Tumor auf weite 
Strecken reine Nekrose zeigt. ohne dass eine bestimmte Gewebs- 
struktur noch zu erkennen wire. Hiufig sind sie in diesen 
Zonen reichlich mit Pigmentkérnchen aus alten Blutungen beladen. 

Ich méchte hier noch eine Farbemethode streifen, die zuerst 
von Maresh angegeben ist, und auf der Darstellung der Binde- 
gewebsfasern und kollagenen Fasern mittelst Silber beruht. Von 
Haruzo-Kuru (14) ist diese Methode zur Differenzierung von 
sSarkom- und Carcinomgewebe angegeben worden. 

Meine ersten Nachpriifungen der Methode, die ich bald nach 
der Publikation genannter Autoren anstellte, bezogen sich aut 
normale Lymphdriisen. Wie weit es durch diese Methode méglich 
ist, neue Gesichtspunkte in der Struktur der Lymphdriisen aut- 
zudecken, ist von anderer Seite durch Arbeiten von Réssle und 
Yoshida (15) mitgeteilt worden. Eine betrachtliche Anzahl 
typischer Carcinome und Sarkome wurden dann nach dieser 
Methode von mir behandelt. Im Vergleich mit den gewéhnlichen 
histologischen Farbungen ist es sicher, dass feinere Faserziige 
sichtbar werden. In Nestern von Carcinomzellen konnte niemals 
ein retikulires Stiitzgewebe nachgewiesen werden, hdchstens 
bemerkte man vereinzelte Fasern von der Umgebung eine Strecke 
weit hineingehen, in Sarkomen regelmissig ein feinstes Maschen- 
werk. Ebenso verhielt es sich in dem beschriebenen Tumor an 
den Stellen, wo einerseits reines Carcinom, andererseits reines 
Sarkom vorhanden war. Fiir die Klarstellung der Sachverhaltnisse 
in den Grenzgebieten beider Tumorarten fiihrte die Methode 
nicht zu einem befriedigenden Ergebnisse. Zur Technik sei noch 
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bemerkt, dass die Paraffinschnitte nach der Behandlung mit 
Natriumhyposulfit unbeschadet in heissem Wasser aufgefangen 
werden kénnen zum Zwecke einer faltenlosen Ausbreitung. 
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Erklirung der Abbildungen. 
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Die Stellung von Glugea lophii zu anderen Microsporidien 


1. Einleitung. 

Im Jahre 1898 beschrieb Doflein als erster genauer 
eigentiimliche Geschwiilste, die am Nervensystem eines Fisches, 
des Lophius piscatorius (Seeteufel), ihren Sitz haben. In 
den Tumoren, die Erbsen-, bisweilen sogar Kirschgrésse erreichen 
kénnen, fand er als Hauptkomponente Cysten, die mit den Sporen 
eines zur Gruppe der Microsporidien gehérigen Protozoons an- 
gefiillt waren. Schon vorher war der Anschwellungen, die sich 
hauptsachlich an den Spinalknoten, aber auch an Hirnnerven, 
fanden, und der in ihnen enthaltenen Microsporidie durch 
Thélohan (1895) kurz Erwahnung getan worden. Doflein 
beschrieb den Parasiten als Glugea lophii und nahm an, dass 
durch ihn sowohl Bindegewebs-, wie Ganglienzellen infiziert 
wiirden. In den befallenen Zellen sollten sich die Glugeakeime 
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vermehren, Sporen bilden und schliesslich das Zugrundegehen 
der Wirtszelle bewirken. Die einzelnen kleinen Sporenherde 
sollten dabei nach der Auffassung von Doflein zu grossen 
Haufen konftluieren und diese die ,Cysten“ des Parasiten dar- 
stellen. Um sie besehrieb Doflein eine Wucherung des Binde- 
gewebes und hielt auch eine Proliferation von Ganglienzellen fiir 
wahrscheinlich. Er nahm an, dass die Auftreibung des Ganglions 
durch die Microsporidienhaufen und die Wucherung des Zwischen- 
gewebes die Geschwulst bewirke. 

Hatte Doflein konstatiert, dass die Cysten von Glugea 
lophii stets am Nervensystem ihren Sitz haben, so kam im 
folgenden Jahre Mrazek zu dem wichtigen Resultat, dass es 
sich um einen speziell an Ganglienzellen gebundenen Parasiten 
handelt. Nach seinen Beobachtungen liegt jede Cyste urspriing- 
lich in dem Nervenfortsatz einer Ganglienzelle, die unter der 
Einwirkung der Microsporidien eine gewaltige Hypertrophie 
erfahrt. Cysten, die entsprechend den Dofleinschen Befunden 
eine unscharfe Abgrenzung gegen das iibrige kleinzellige Wirts- 
gewebe zeigen, deutete Mrazek als zerfallende. Dabei erklirte 
er Bilder, die Doflein im Sinne einer Zellinfektion beschrieben 
hatte, als das Eindringen von Leukocyten in die Cysten, die 
durch Phagocytose Sporen in sich aufnehmen. Was den Sitz der 
Geschwiilste anbetrifft, so machte er die interessante Entdeckung. 
dass sie ausser am peripheren Nervensystem auch im Riicken- 
mark und Gehirn vorkommen kénnen. 

Seitdem hat, wenn man von einer kurzen Mitteilung von 
Pace (1908) absieht, der ohne Kenntnis der Mrazekschen 
Untersuchung im wesentlichen zu einer Bestatigung der Ansichten 
Dofleins kam, die Microsporidieninfektion von Lophius pisca- 
torius keine weitere Bearbeitung erfahren. Eine solche musste 
indessen angesichts der interessanten Lokalisation der Erkrankung 
sowie des Umstandes, dass die wichtige Entdeckung Mrazeks 
von der Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen nur kurz mit- 
geteilt war, lohnend und bei den mannigfachen Widerspriichen in der 
Darstellung der Autoren nicht unangebracht erscheinen. Dazu kam 
noch, dass die Studien iiber Microsporidien in den letzten Jahren 
Ergebnisse gezeitigt haben, die eine Neuuntersuchung von 
cystenbildenden Formen der Gattung Glugea als sehr wiinschens- 
wert erscheinen lassen mussten. 
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Wahrend naimlich eine Reihe von Microsporidien durch 
isolierte, wenige grosse einkernige Individuen reprasentiert 
wird, die sich als intracellulare Parasiten durch Sprossung ver- 
mehren und entweder direkt (Gattung Nosema nach Pérez 
und Stempell) oder nach Einschaltung einer Sponontengene- 
ration (Gattung Thélohania) Sporen bilden, ist von Stempel! 
1904) in Glugea anomala, einem Parasiten des Stichlings, eine 
Microsporidie beschrieben worden, der ein grosser vielkerniger 
Protoplasmakérper vindiziert wird. Derselbe bildet encystiert 
die Grundlage von Gewebstumoren und erreicht eventuell den 
Durchmesser von einigen Millimetern. In dem Plasmakérper 
tinden sich nach Stempell eine grosse Anzahl von Kernen, die 
zum Teil den Durchmesser von 10 « und mehr erreichen und 
wie aus Beschreibung und Zeichnung hervorgeht, nach dem Typus 
von Metazoenkernen gebaut sind. ,Sie heben sich durch ihre 
helle Grundfarbung sehr scharf von dem Protoplasma ab“, werden 
von einer Kernmembran umschlossen und einem Chromatingeriist 
durchzogen. Die firbbaren Kernbestandteile sind ,teils an der 
Kernmembran, teils an einem im Innern der Kerne ausgespannten, 
grobmaschigen Netzwerk von Faden angeordnet, teils bilden sie 
auch im Zentrum der Kerne eine gréssere, kompakte Masse“. 
Die Kerne vermehren sich nach dem Typus der direkten Kern- 
teilung und bilden, wenn die Teilungen unvollstandig bleiben 
oft rosenkranzformige Gebilde. Stempell bezeichnet diese 
Kerne als die ,vegetativen® Glugeakerne und stellt sie in 
Giegensatz zu den Sporonten, die durch ,endogene Knospungs- 
prozesse“ im Innern des Plasmakérpers entstehen. Dabei sollen 
indessen die Sporontenkerne direkte Abkémmlinge der vegetativen 
Kerne sein und vielleicht sogar auch das Sporontenplasma aus 
Bestandteilen der vegetativen Kerne aufgebaut werden. Wahrend 
die Sporonten sich in Sporen umwandeln, geht das Protoplasma 
des grossen, die Cyste ausfiillenden Mutterindividuums ebenso 
wie die Reste der vegetativen Kernsubstanz allmahlich zugrunde. 

Da sich schwer vorstellen lasst, dass in ein und dieselbe 
Protozoengruppe Formen yon so verschiedenem Typus gehéren 
sollen, wie sie nach dieser Darstellung No'sema und Thélo- 
hania einerseits, Glugea andererseits reprasentieren, so sind 
gegen die von Stempell gegebene Deutung der Befunde an 


Glugea anomala mannigfache Zweifel geaussert worden. Ins- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 25 
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besondere haben Schréder (1909). Schuberg (1910) und 
Mrazek (1910) die Meinung ausgesprochen, es méchten die 
vegetativen Kerne Stempells nicht Protozoenkerne sein, sondern 
zum Wirtsgewebe gehéren. Andererseits ist Pérez (1905) bei 
Glugea stempelli, einer Microsporidie, die in Balanus 
amaryllis grosse Cysten bildet, zu Resultaten gekommen, die 
er ganz im Sinne Stempells deutet. Unter diesen Umstinden 
musste es von Interesse sein. festzustellen, wie sich der Lophius- 
parasit, der ganz Aahnlich wie die von Stempel! aus dem 
Stichling beschriebene Form Cysten bildet. die zu umfangreichen 
Gewebstumoren Veranlassung geben, in dieser Beziehung verhilt. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung, das sich auf 
21 erkrankte Fische erstreckt, wurde zum Teil anlasslich eines 
Studienaufenthaltes an der zoologischen Station in Neapel im 
Marz und April 1909 gesammelt, der mir durch die giitige 
Gewihrung eines Reisestipendiums aus der Grafin Luise Bose- 
stiftung erméglicht war. Uber die makroskopischen Befunde wurde 
bereits 1909 berichtet. Gern benutze ich die Gelegenheit, an dieser 
Stelle den Ausdruck meines ergebensten Dankes an das Kura- 
torium der Grafin Luise Bosestiftung wiederholen zu kénnen. 

Fiir die Fortfiihrung der Untersuchung war es von grossem 
Werte, dass bei einem zweiten Aufenthalt an der zoologischen 
Station in Neapel im Frihjahr 1910 die im Vorjahre gewonnenen 
Erfahrungen ausgenutzt und vor allem jiingere Stadien der 
Infektion erlangt werden konnten. Die Erméglichung der zweiten 
Studienreise verdanke ich der Liberalitét des Kuratoriums der 
Adolf Salomonsohnstiftung zu Berlin, dem ich auch an dieser 
Stelle meinen ergebensten ehrerbietigen Dank auszusprechen 
mir gestatten méchte. Dem Leiter der zoologischen Station in 
Neapel, Herrn Prof. Reinhard Dohrn, danke ich herzlich dafiir, 
dass er mir, obwohl bereits die preussischen Arbeitsplatze ver- 
geben waren, doch durch Uberlassung eines Extraplatzes die 
Arbeit an der zoologischen Station erméglichte. 


2. Makroskopische Befunde. 

Das 1909 untersuchte Material betraf 21 Exemplare der 
beiden Arten Lophius piseatorius L. und Lophius 
budegassa Spinola. Davon zeigten 14 Tiere die Glugea- 
infektion. 1910 war der Prozentsatz der erkrankten Exemplare 
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geringer. Unter 22 Fischen wurden bei sieben Tieren Glugea- 
tumoren aufgefunden. Uber die makroskopischen Befunde der 
Erkrankung wurde bereits 1909 berichtet. Es wurde damals 
gezeigt, dass in vielen Fallen die Spinalknoten befallen werden. 
dass aber auch die grossen extrakraniellen Ganglien des Trige- 
minus, Glossopharyngeus und Vagus den Sitz von Glugea- 
geschwiilsten bilden kénnen. In einer Reihe von Fallen war die 
Infektion nicht auf die Hauptganglien beschrankt. Insbesondere 
am Vagus konnte von dem eine Pradilektionsstelle der Er- 
krankung bildenden grossen Ganglion, das unmittelbar nach dem 
Austritt des Nerven aus der Schadelhéhle in seinen Verlauf ein- 
geschaltet ist, eine Kette von Glugeaherden sowohl zentral- 
wie peripherwirts verfolgt werden. 

Stets erwies sich die Infektion streng an das Nervensystem 
gebunden und zwar fanden sich die Tumoren nur dort, wo 
Ganglienzellen in die Nervenbabn eingelagert sind. Besonders 
lehrreich war ein Fall, in dem eine Infektion in der Wand des 
grossen Venensinus, der in die Vorkammer des Herzens ein- 
miindet (Taf. XIX, Fig. 11) sich gleichfalls als die Erkrankung 
eines Ganglions herausstellte. Als ein hiufiger Befund wurde 
das Befallensein mehrerer Spinalknoten oder der Ganglien ver- 
schiedener Hirnnerven einer Koérperseite festgestellt. Mit der 
Vorstellung einer Verbreitung der Infektion auf dem Nerven- 
wege liess sich diese Tatsache nicht nur durch die Annahme 
einer Ubertragung vom zentralen Nervensystem aus in Einklang 
bringen, sondern wie am Schluss der Mitteilung von 1909 
bemerkt wurde, ist in der Bahn des Sympathicus, der direkt 
oder durch Rami communicantes die peripheren Hauptganglien 
miteinander in Verbindung setzt, ein Nervenweg fiir die peri- 
phere Ubertragung der Glugeainfektion von Ganglion zu Ganglion 
gegeben. 

Es spricht fiir die Vielgestaltigkeit der Erkrankung, dass 
unter den sieben 1910 gesammelten Fallen nicht weniger als 
drei tatsachlich die vermutete Sympathicusinfektion aufwiesen. 
In zwei Fallen zeigten sich die Glugeaherde sogar ausschliesslich 
auf die Bahn des Sympathicus beschrankt. In dem dritten Falle 
war das vierte Spinalganglion und der Grenzstrang des Sympathicus 
in unmittelbarer Nahe der Einmiindung des entsprechenden Ramus 
communicans erkrankt. 
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3. Die Cysten von Glugea lophii, Sporen und 
Cystengrundsubstanz. 

Was den Aufbau der Geschwiilste anbetrifft, so fallt bei 
der makroskopischen Betrachtung derselben als charakteristisches 
Moment ihr Gehalt an weisslichen Knétchen auf, die im all- 
gemeinen einen Durchmesser von 1—2 mm erreichen. Je 
nachdem sie in grésserer oder geringerer Menge vorhanden sind. 
erreichen die Tumoren einen bedeutenderen oder kleineren Um- 
fang. Diese Knétehen sind es, die von den Autoren als die 
Glugeacysten beschrieben worden sind. Dass sie zahllose 
Massen von Sporen des Parasiten enthalten, davon kann man 
sich leicht an einem frischen Zupfpraparat iiberzeugen. Es ent- 
leert sich aus ihnen ein breiiger Inhalt, der unter dem Mikroskop 
als hauptsachlichsten Bestandteil winzige stark lichtbrechende 
Kérperchen, die Microsporidiensporen, in gewaltigen Mengen 
erkennen lisst. 

Als kurze Bezeichnung fiir die sporenerfiillten Knétchen 
soll im folgenden der von Doflein, Mrazek und Pace ange- 
wandte Ausdruck ,Cyste* beibehalten werden. In dem Sinne, wie 
er in der pathologischen Anatomie angewandt wird, passt der 
Ausdruck freilich nur auf die Darstellung Dofleins, nach der 
es sich um sporenerfillte Gewebseinschmelzungsherde handelt. 
um die sich eine Art bindegewebige Kapsel gebildet hat. Da 
die Bezeichnung ,Cyste* aber auch von Mrazek itibernommen 
wurde, obwohl er zu ganz anderen Resultaten tiber Entstehung 
und Aufbau der Microsporidienansammliungen und ihr Verhaltnis 
zum Wirtsgewebe gelangte, so mag dieselbe als indifferente kurze 
Bezeichnung auch hier Verwendung finden. 

Ein genaueres Studium des Aufbaues der Geschwiilste und 
der dieselben durchsetzenden Cysten ist nur auf Schnitten méglich. 
In Fig. 3 auf Taf. XVIII und Fig. 7 auf Taf. XIX sind bei 
schwacher Vergrésserung Teile von Schnitten durch Tumoren mit 
fertig ausgebildeten Cysten abgebildet, von denen man am 
hautigsten Gelegenheit hat, Material zu bekommen und die bisher 
ausschliesslich beobachtet zu sein scheinen. 

An ihnen treten die Glugeacysten als die auffallendsten 
Komponenten hervor. Sie sind auf dem Durchschnitt meist von 
ovaler Gestalt und erscheinen bei den angewandten schwachen 
Vergrésserungen aus zahllosen winzigen Piinktchen zusammen- 
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gesetzt. Bei Anwendung der Olimmersion dokumentieren sich 
diese als die Microsporidiensporen, die zundchst genauer be- 
schrieben werden sollen. 

Es handelt sich um stark lichtbrechende Koérperchen, die 
von einer Membran umbhiillt werden und, wie Fig. 4, die bei 
1500 facher Vergrésserung gezeichnet ist, zeigt, in zwei ver- 
schiedenen Formen und in verschiedener Grosse auftreten. Bei a 
sind drei Sporen von eiférmiger Gestalt, bei b und e¢ dagegen 
Sporen dargestellt, an denen der Lingsdurchmesser betrachtlich 
iiber den Querdurchmesser iiberwiegt, so dass sie eine Walzen- 
form besitzen. Unter den letzteren wurden verschiedene Gréssen 
beobachtet. Die bei b abgebildeten entsprechen den gréssten, 
die mit c bezeichneten den kleinsten beobachteten Sporen. Der 
Langsdurchmesser der ovalen und der grésseren walzenformigen 
Sporen betragt nach der Messung am fixierten Praparat durch- 
schnittlich 3 uw. Fiir den Querdurchmesser ergeben sich bei 
jenen etwa 1,75 uw. bei diesen 1 w. Doflein hatte als Make 
der frischen Sporen 3.5 w fiir den Langen- und 1,5 w fiir den 
(uerdurchmesser angegeben. 

Bei allen Sporen hebt sich bei der angewandten Eisen- 
hamatoxylinfarbung nach Heidenhain als dunkelste Partie eine 
bald schmalere, bald breitere Querbinde ab, die dem fiir Micro- 
sporidiensporen charakteristischen Plasmagirtel entspricht. Die 
beiden Pole der Sporen werden von den ,,Vakuolen* eingenommen, 
von denen in Ubereinstimmung mit den Befunden von Schuberg 
(1910) gefunden wurde, dass sich bei schwacher Differenzierung 
der Heidenhainfarbung in der einen haufig noch der Farbstoff 
halt und ihr einen ganz dunkeln oder, wie in Fig. 4 bei a und b 
gezeichnet, einen grauen Farbenton verleiht, wahrend die andere 
Vakuole bereits ganz hell erscheint. An den eiformigen Sporen 
ist dabei die helle Vakuole von grésserem, an den walzenférmigen 
im allgemeinen von kleinerem Volumen als die dunkel gefarbte. 
Wie Schuberg an Plistophora longifilis, einer Micro- 
sporidie, die bedeutend gréssere, bis zu 12 w im Durchmesser 
erreichende, Sporen besitzt, wahrscheinlich gemacht hat, ist nur 
in der dunkleren Vakuole der fiir die Microsporidiensporen 
charakteristische Polfaden spiralig aufgerollt, der an frischen 
Sporen durch Anwendung von Reagentien (Ammoniak u. a.) zum 
Ausschnellen gebracht werden kann. 
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Uber die Kernverhiltnisse der Sporen von Glugea lophii. 

deren Untersuchung durch die Kleinheit der Form erschwert ist. 
kénnen zurzeit noch keine Angaben gemacht werden. Zahl und 
Anordnung der Sporenkerne sind bei den Microsporidien iiber- 
haupt zurzeit noch Gegenstand der Kontroverse. Wahrend 
die Sporen friiher nach Analogie der Myxosporidienspore als 
vielkernig aufgefasst wurden und man an ihnen ausser dem Kern 
des Amoeboidkeimes, noch einen Kern der .,Polkapsel* und zwei 
Schalenkerne beschrieb, ist in jiingster Zeit Schuberg in iiber- 
zeugender Weise dafiir eingetreten, dass die Microsporidiensporen 
nur einen einzigen im Plasmagiirtel gelegenen Kern besitzen. 

Was die Verteilung der eiférmigen und der walzenformigen 
Sporen betrifft, so finden sich die ersteren vorwiegend im peri- 
pheren, die letzteren im zentralen Teil der Cysten. Es ist 
demnach eine Aussere und eine innere Sporenzone zu_unter- 
scheiden, die sich im Ubersichtsbilde haufig dadurch scharf von- 
einander abheben, dass die Schicht der walzenfoérmigen Sporen 
in ihrer Gesamtheit blasser erscheint (Fig. 3, 7 und 8). 

Dass in den Cysten von Glugea lophii zwei sich ver- 
schieden farbende Sporenzonen vorkommen, ist auch von den 
bisherigen Untersuchern dieser Sporozoenform beschrieben worden. 
Doch haben die Unterschiede im Bau der Sporen dabei keine 
Beachtung gefunden. Doflein hat zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, dass bei Anwendung von Osmiumsiure beim Fixieren 
der Geschwiilste eine intensive Briunung der dusseren Sporen- 
zone im Gegensatz zu der inneren eintritt. Die Beobachtung 
Dofleins kann hier vollkommen bestatigt werden. Bei An- 
wendung von Flemmingscher Flissigkeit wurde als Rege! 
beobachtet, dass die Aussere Sporenzone, die den ovalen Sporen 
entspricht, einen dunkelbraunen, die Schicht der walzenférmigen 
Sporen dagegen einen hellen Farbenton annimmt, wie es in 
Fig. 8 markiert ist. Auch zeigte sich bei Anwendung starker 
Vergrésserungen, dass die Braunung nicht auf einer Farbung einer 
Zwischensubstanz, sondern der Sporen selbst beruht. Doflein 
zog aus entsprechenden Beobachtungen den Schluss, dass die 
unreifen Sporen eine fettartige Substanz enthalten, welche bei der 
Umbildung zur reifen Spore verbraucht oder umgewandelt wird.* 

Wohl zu unterscheiden von dem Farbungsunterschied, der 
an den beiden Sporenzonen durch Behandlung mit Osmiumtetroxyd 
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auftritt und zweifellos in chemischen Differenzen seinen Ursprung 
hat, ist das verschiedene Aussehen, das die beiden Sporenzonen 
bei der Anwendung verschiedenster Fixationsmittel und Farbe- 
methoden im Ubersichtsfeld darbieten. Man kann es keineswegs 
als allgemeinen Satz hinstellen, dass sich die innere Sporenzone 
stets ,blasser firbe* als die dussere. Es ist im wesentlichen der 
verschiedene Habitus der ovalen und walzenformigen Sporen, der 
sich auch im Ubersichtsbilde schon markiert. Dabei kann bei 
Cysten mit kleinen walzenférmigen Sporen die Innenzone heller 
gefirbt erscheinen als die Rindenzone, da sie aus kleineren Farb- 
piinktchen sich zusammensetzt — ein Verhalten, wie es in den 
Figuren auf Taf. XVIIT und XIX markiert ist — an anderen 
Stellen desselben Schnittes dagegen, wo Cysten mit grossen 
walzenformigen Sporen liegen, kénnen diese in ihrer Gesamtheit 
sogar dunkler als die Rindenzone erscheinen. Wie aus Fig. 4b 
hervorgeht, ist der Plasmagiirtel der grossen walzenfoérmigen 
Sporen bisweilen breiter als der der eiformigen und dieselben bieten 
daher dicht gedrangt eine gréssere sich intensiv firbendeFlache dar. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass nach Fixation 
mit Flemmingscher Flissigkeit durch Safraninfarbung haufig 
nicht der Plasmagiirtel zur Darstellung gebracht wird, sondern 
die Sporen homogen rot gefairbt erscheinen. Bei Extraktion 
wird die Farbe schnell oft dabei wieder abgegeben und es kommt 
dann die charakteristische Osmiumbriunung zum Vorschein. Da 
dies nicht bei allen Sporen gleichmassig erfolgt, so kénnen die- 
jenigen, die noch homogen rot gefarbt sind, leicht als besondere 
Gebilde erscheinen, die man eher fiir einen kompakten Kern 
wie fiir eine Microsporidienspore halten kénnte. 

Dieses eigentiimliche Verhalten wurde erwahnt, weil Doflein 
angibt, dass in der Peripherie der Cysten, die er fiir die jiingsten 
der von ihm beobachteten halt, ausser den Sporen auch noch 
»Kerne* der Glugea vorkommen, und diese im Gegensatz zu 
den dunkel konturierten Sporen als homogene rote Scheiben 
einzeichnet (u. a. Doflein, Fig. 133). Den Dofleinschen Ab- 
bildungen entsprechende Gebilde, die tatsichlich als Glugeakerne 
zu deuten wiren, konnten nun von mir ebensowenig wie seiner- 
zeit von Mrazek aufgefunden werden. 

In dem Verhalten der dusseren und inneren Sporenzone 
besteht abgesehen von dem verschiedenen Habitus der ovalen 
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und walzenformigen Sporen noch eine wichtige Verschiedenheit, 
auf die zuerst Mrazek aufmerksam gemacht hat. Mrazek fand 
namlich, dass in der Ausseren Sporenzone die Sporen nicht frei 
nebeneinander lagen, sondern durch eine deutliche Zwischen- 
substanz getrennt wiirden. Er beschrieb dieselbe als ein feines 
Gitterwerk, in dessen Maschen die Sporen einzeln oder in kleinen 
Gruppen sich vorfinden. Zwischen den Sporen der inneren Zone 
fand er dagegen .nur eine dusserst spirliche, kaum bemerkbare 
Zwischensubstanz*. 

Die Beobachtung Mrazeks. dass im Bereiche der ausseren 
Zone im Gegensatz zur inneren Sporenzone eine deutliche 
Zwischensubstanz vorhanden ist, kann vollkommen_ bestitigt 
werden. Bilder, wie sie den Mrazekschen Figuren entsprechen, 
wurden allerdings nur bei Anwendung des Schaudinnschen 
Fixationsgemisches (2 Teile konz. Sublimatlésung, 1 Teil 
Alkohol) beobachtet, das offenbar starke Schrumpfungen hervor- 
ruft. Dann zeigt sich tatsichlich ein feines Gitterwerk, das 
Hohiraume umschliesst, in denen die Sporen einzeln oder zu 
mehreren liegen. Bei der Anwendung Flemmingscher Fliissig- 
keit erhalt man dagegen das Bild einer homogenen Grundsubstanz, 
in die Sporen unmittelbar eingelagert sind. 

Bei grossen Cysten, die auf das dichteste mit Sporen erfiillt 
sind, tritt die Grundsubstanz wenig hervor. Anders ist es auf 
jiingeren Stadien, wo sie nicht nur relativ schmale Verbindungs- 
balken zwischen den einzelnen Sporen bildet, sondern namentlich 
an manchen Stellen der Rindenzone in grésserem Umfange zutage 
tritt. Es handelt sich hier um ausgedehnte Felder von Grund- 
substanz, in die Sporen und die sogleich zu _ besprechenden 
jiingeren Parasitenstadien in grésseren Abstanden eingestreut sind 
(Fig. 5 und 6). 

Die Grundsubstanz farbt sich mit Plasmafarbstoffen, zeigt 
jedoch ein so homogenes Aussehen, dass sie nicht als unverandertes 
Zellplasma aufgefasst werden kann. Sie erscheint an den mit 
Flemmingscher Fliissigkeit fixierten Praparaten als gleichmassig 
geronnene Masse ohne irgend eine Andeutung einer fadigen, 
alveolaren oder granulierten Struktur. 

Im Bereich der Zone der walzenformigen Sporen fehlt die 
Grundsubstanz véllig oder ist nur als schmale Kittlinie zwischen 
einzelnen Sporen nachzuweisen. Zum gréssten Teile scheinen 
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die Sporen hier ganz frei nebeneinander zu liegen. Vermutlich 
findet sich im Leben zwischen ihnen etwas Fliissigkeit, die durch 
die Fixationsmittel nicht ausgefallt wird. 

Es ist nun von Interesse, dass sich in jungen Cysten die 
walzenformigen Sporen entweder gar nicht oder nur in getrennten 
kleinen Herden finden und im itibrigen die ovalen Sporen die 
Cyste erfiillen. In grésseren Cysten trifft man dagegen als innere 
Zone umfangreiche Massen der walzenformigen Sporen. Die diussere 
Sporenzone sendet aber oft noch Ausliufer in den zentralen 
Herd hinein (Fig. 3) oder es handelt sich tiberhaupt um einzelne 
getrennte Herde der walzenférmigen Sporen. In Tumoren endlich. 
die sich durch Verinderungen am Wirtsgewebe als ganz alte 
(reschwiilste dokumentieren, finden sich Cysten, die fast aus- 
schliesslich aus walzenformigen Sporen bestehen. 

Beobachtungen ahnlicher Art haben schon Doflein zu 
dem Schlusse gefiihrt, dass die innere Sporenzone die reiferen 
Sporen enthalte. Zweifellos wiirden durch die Annahme, dass 
eine Umwandlung von ovalen Sporen in walzenformige statthat, 
die beobachteten Tatsachen eine einfache Erklarung finden. Da 
im Bereiche der walzenformigen Sporen die Grundsubstanz ver- 
misst wird, so liegt weiterhin der Schluss nahe, dass diese Um- 
wandlung mit einer Auflésung der Grundsubstanz in Zusammenhang 
steht. Fiir Cysten, die walzenformige Sporen enthalten, deren 
Langsdurchmesser, wie Fig. 4b zeigt, dem der ovalen Sporen 
ungefahr gleichkommt oder denselben sogar etwas iibertrifft, diirften 
diese Annahmen tatsachlich viel Wahrscheinlichkeit haben. In den 
Fallen jedoch, in denen die innere Sporenzone walzenformige 
Sporen enthalt, die ungleich kleiner sind als die ovalen (Fig. 4¢) 
wird es nicht méglich sein, die ersteren von schon fertig gebildeten 
eiformigen Sporen abzuleiten. Man kann indessen den Befund 
in dem Sinne deuten, dass die beim Wachstum der Cyste neu- 
gebildeten Sporen von vornherein kleiner sind und dort, wo die 
Grundsubstanz vertliissigt ist, abgelagert sogleich die Walzenform 
annehmen. 

Was die Ausbildung grosser und kleiner Sporen anbetrifft. 
so ist sie eine schon bei vielen Microsporidien beobachtete Tat- 
sache, fiir die jedoch bisher keine befriedigende Erklarung 
gefunden ist. Ejinen besonders markanten Fall hat Schuberg 
bei Plistophora longifilis beschrieben, wo er neben Sporen, 
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die einen Langsdurchmesser von 12 ” besassen, auch winzige 
Formen beobachtete, die bis zu einem Lingsdurchmesser von 2 « 
herabgingen. 


4. Die Schizonten von Glugea lophii. 

Ausser den beiden sich durch dunklere und blassere Farbung 
markierenden Sporenzonen ist auf dem in Fig. 3 dargestellten 
Ubersichtsbilde noch eine weitere Differenzierung innerhalb der 
Cysten zu erkennen. Es handelt sich um die hellen Felder (s), die 
in ziemlich regelmiissigen Abstinden voneinander wie ein Kranz 
die periphere Schicht der Cystendurchschnitte durchsetzen. Sie 
sind zuerst von Mrazek beschrieben und als Sitz der Sporen- 
bildung in Anspruch genommen worden. Mrazek gewann bei 
Anwendung stirkerer Vergrésserung den Eindruck, ,als ob sie 
durch Vergrésserung oder Wachstum einer Anzahl von Alveolen 
der Zwischensubstanz entstanden wiren“. Er fand in denselben 
»Einschliisse von sehr verschiedener Gestalt, die sich s&mtlich 
recht intensiv firben. Einige von ihnen sind sporenahnlich, andere 
wieder hantelférmig, ete.“ Mrazek vermutete daraufhin, dass 
hier die ,Sporoblasten“ der Glugea lagen. 


Seit der Zeit, in der Mrazek seine Untersuchung ver- 
Offentlichte, ist, wie in der Einleitung bereits erwahnt wurde, 
fiir eine ganze Anzahl von Microsporidien der Nachweis gefiihrt 
worden, dass unter den nicht in Sporenschalen eingeschlossenen 
Stadien zwei Reihen von Formen zu unterscheiden sind. Es sind 
das zunichst diejenigen, die durch fortgesetzte Teilungen der 
Vermehrung der Individuenzahl dienen und wahrscheinlich auch 
eine Weiterverbreitung der Infektion innerhalb des Wirtes 
bewirken kénnen. Von Schréder sind sie als Schizonten, von 
Stempell als Meronten bezeichnet worden. Von ihnen stammt 
eine zweite Reihe von Formen ab: die Sporonten. Bei der 
(iattung Nosema wandeln sich nach Pérez und Stempell 
die Sporonten direkt in Sporen um, in den meisten iibrigen Fillen 
liefern sie entweder durch successive Teilung (Thélohania) 
oder durch simultanen Zerfall (Plistophora nach Schuberg) 
eine begrenzte Anzahl von Sporoblasten, die sich in Sporen um- 
formen. Ganz abweichend ist der in der Einleitung ausfiibrlicher 
geschilderte Entwicklungsgang, den Glugea anomala nach der 
Darstellung Stempells aufweist. 
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Nach diesen Vorbemerkungen kann zu den Befunden im 
Bereiche der hellen Stellen iibergegangen werden, an denen 
Mrazek den Sitz der Sporenbildung vermutete. Nicht in allen 
Fallen wurden hier Einschliisse gefunden. Bei alteren, und zwar, 
wie spiter gezeigt werden wird, in regressiver Verainderung 
betindlichen Cysten (Fig. 7, 8) stellten sich die hellen Stellen (s) 
meist als leere Liicken heraus, die von schmalen Septen der 
Grundsubstanz durchsetzt werden. In jiingeren Fallen dagegen 
fanden sich hier eigentiimliche, meist iibersporengrosse Gebilde 
von wechselnder, doch haufig gestreckt ovaler Gestalt, die zunichst 
durch eine breite Aussere Zone, die eine stark lichtbrechende 
Substanz enthalt, auffallen. Im Gegensatz zu der bei Eisen- 
himatoxylinfarbung einen grauen Farbenton annehmenden Cyster.- 
grundsubstanz bleibt diese Zone zum gréssten Teile véllig farblos 
und hebt sich dadurch, ohne dass ein eigentlicher Grenzkontur 
zwischen beiden Schichten sichtbar wire, sehr scharf von der 
Grundsubstanz ab. Von der glinzenden Zone werden Kérperchen 
umschlossen, die ein oder mehrere sich intensiv mit Kernfarb- 
stoffen firbende Kliimpchen enthalten. Im iibrigen bestehen 
sie aus einer schmalen Schicht dem farberischen Verhalten nach 
plasmatischer Substanz, die sich in unregelmiissiger Verteilung 
auch in die stark lichtbrechende dussere Zone hinein fortsetzen 
kann. In einer Reihe von Fallen sehen die Kérperchen wie 
in Durehsehniirung begriffen aus. 

Die Bedeutung der eigentiimlichen, insbesondere durch 
die stark glinzende dussere Zone auffallenden Gebilde, konnte 
durch die Untersuchung von jungen Cysten aufgeklart werden. 
Bei einem 23 em langen Lophius piscatorius wurde ein 
Jugendstadium einer Glugeageschwulst in Gestalt eines zarten, 
hyalinen Anhangssackes an einem Spinalganglion aufgefunden. 
Makroskopisch konnten in diesem die jungen Microsporidiencysten 
eben als leichte Triibungen erkannt werden. Sie erreichen hier 
erst einen gréssten Durchmesser von etwa 250 w. In Fig. 2 
sind drei der kleinen Cysten bei derselben Vergrésserung wie 
Fig. 3 abgebildet. Die beiden unteren Cysten sind allerdings nur 
tangential angeschnitten, die obere dagegen annahernd in ihrer 
gréssten Ausdehnung getroffen. Man bemerkt an den Cysten 
den relativ zu der geringen Gesamtgrésse sehr bedeutenden 
Raum, den die hellen Stellen in der Randpartie einnehmen. Die 
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(irundsubstanz tritt hier in ausgedehnten Feldern zutage, von 
denen kleine Teile bei 1500 facher Vergrésserung in Fig. 5 und ¢ 
aus Cysten desselben Tumors dargestellt sind. 

In die Cystengrundsubstanz eingebettet finden sich hier 
in grosser Menge Gebilde (s), die den soeben aus Alteren Cysten 
geschilderten, aber dort nur sparlich vorhandenen aufs beste 
entsprechen. Wie Fig. 5 und 6 demonstriert, heben sie sich 
vermége der iiusseren glinzenden Zone, die bei der angewandten 
Heidenhainfarbung zum grdéssten Teile farblos bleibt, aufs 
deutlichste von der gleichmissig grau gefirbten Cystengrund- 
substanz (g) ab. Die in ihrer Mitte eingeschlossenen sich intensivy 
mit Kernfarbstoffen tingierenden Kliimpchen treten in den ab- 
gebildeten Praparaten tiefschwarz gefairbt hervor. Die plasmatische 
Substanz, die sich in ibrer Umgebung innerhalb der glanzenden 
Zone findet, hat einen grauen Farbenton angenommen. In den 
in Fig. 5 abgebildeten Kérperchen erscheint Kern- und Plasma- 
substanz unscharf gegeneinander abgegrenzt und die letztere 
setzt sich in unregelmissiger Verteilung in die glinzende Zone 
hinein fort. In Fig. 6, die eine andere Stelle der gleichen Cyste 
aus demselben Schnitt wiedergibt, setzen sich in den sechs oberen 
Kérperchen die Chromatinkliimpchen viel scharfer gegen die 
plasmatische Substanz ab, die eine mehr gleichmassige Lage um sie 
bildet und auch gegen die dussere glanzende Zone schirfer ab- 
gegrenzt ist. Die letztere kann in der Zeichnung nur als heller 
Hof wiedergegeben werden. Es sei darum ausdriicklich betont, dass 
es sich auch hier um eine Schicht stark lichtbrechender Substanz 
handelt, die wie eine Kapsel die Kérperchen umgibt, und nicht 
etwa um einen durch Schrumpfung entstandenen Hohlraum. 

Die geschilderten Kérperchen sind in dem abgebildeten 
Praparat abziiglich der glinzenden Zone 1— 2 mw gross und, soweit 
sie nur ein Chromatinkliimpchen enthalten (s), von polygonaler 
bis runder Gestalt. Soweit sich dagegen in ihnen zwei Chromatin- 
kliimpchen finden, erscheinen sie in die Lange gestreckt und 
zwar um so mehr, je weiter die Chromatinkliimpchen auseinander 
geriickt sind (Fig. 5 und 6 t). Es kann wohl keinem Zweifel 
unterliegen, dass es sich hier um Teilungen der Kérperchen 
handelt. Bisweilen sieht man die beiden Chromatinanhiufungen 
noch durch einen stirker gefarbten Strang verbunden, so dass 
Hantelfiguren entstehen (Fig. 5 h). In vielen Fallen kommt es 
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nicht zu einer vollkommenen Teilung der Kérperchen, sondern 
die Tochterkérperchen bleiben noch im Zusammenhang miteinander 
und erscheinen nur durch eine Einschniirung der ausseren Zone 
gegeneinander abgesetzt. So kann es zur Bildung rosenkranz- 
artiger Ketten kommen, von denen in Fig. 5 beir eine in die 
Schnittebene gefallen ist. Wenn man bedenkt, dass es sich um 
einen nur 2,5 4 dicken Schnitt handelt, so ist es wahrscheinlich, 
dass auch von den in Fig. 5 und 6 isoliert getroffenen Kérperchen 
(s) einige nicht allseitig isoliert liegen, sondern quer getroffenen 
Sprossketten entsprechen. 

Unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass die fraglichen 
Gebilde in jungen. noch kleinen Cysten in grosser Anzahl ange- 
troffen werden, aber auch in grossen noch nicht ausgewachsenen 
Cysten sich, wenn auch spiarlicher, finden, scheint es mir 
unzweifelhaft, dass es sich hier um die Schizonten (Meronten) 
von Glugea lophii handelt um die Formen, die durch fort- 
gesetzte Teilungen neue Individuen erzeugen und so das Cysten- 
wachstum vermitteln. 

Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, stellt das Chromatin- 
kliimpchen den Kern der Schizonten dar. Die ihn umgebende, 
mit Plasmafarbstoffen tingierbare Substanz entspricht dem 
Schizontenplasma. Da, wie Fig. 5 zeigt, das Plasma nicht immer 
als besondere Schicht von einer ,fusseren* glinzenden Zone 
getrennt werden kann, sondern die glinzende Substanz hier 
gewissermassen die Grundschicht darstellt. in der sich das Plasma 
unregelmassig verteilt, so kénnte man daran denken, auch die 
Zone der glinzenden Substanz zum Zellkérper der Schizonten zu 
rechnen und sie als Plasmaprodukt aufzufassen. Es wiirde dafiir 
der Umstand sprechen, dass in Fig. 6, wo das Plasma der 
Schizonten reichlicher entwickelt ist, die glinzende Zone als 
schmalere Kapsel erscheint. Indessen fiihrt ein Vergleich mit 
anderen als endozellulire Parasiten lebenden Mikroorganismen zu 
einer etwas abweichenden Deutung. Herrn Prof. M. Hartmann 
verdanke ich den Hinweis darauf, dass eine Zone von ahnlicher 
Beschaffenheit und wechselnder Ausbildung u. a. in der unmittel- 
baren Umgebung von Chytridiaceen und auch von jungen Sarko- 
sporidien beobachtet wird. Sie wird hier lediglich als die .Eintluss- 
zone des Parasiten* aufgefasst und auf den Stoffumsatz in seiner 
unmittelbaren Umgebung bezogen. 
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Eine sichere Entscheidung iiber die Bedeutung der glanzenden 
Zone wird sich, wie ich hoffe, bei genauerem Verfolgen der 
Sporenbildung ergeben, eine Untersuchung, die zurzeit noch 
nicht abgeschlossen ist. Insbesondere wird die Frage zu ent- 
scheiden sein, ob die Abkémmlinge der Schizonten einfach durch 
Umhiillung mit einer Membran zu jungen Sporen werden, wie 
es fiir die Gattung Nosema beschrieben wurde, oder ob eine 
besondere Sporontengeneration unterschieden werden muss. 

Was die geschilderte Schizogonie betrifft, so erscheint der 
Umstand wichtig, dass sie, trotzdem es sich hier um eine grosse 
»Cysten* bildende Form handelt, doch im Prinzip wie bei der 
Gattung Nosema verlauft, bei der die Schizonten sich isoliert 
in Zellen vermehren (Stempell 1909). Auch fiir die Gattung 
Thélohania ist die Schizogonie ahnlich geschildert worden 
(Stempell 1902, Schréder 1909). Gegeniiber den bisher von 
Microsporidien bekannten Schizonten fallt bei Glugea lophii 
nur die ausserordentliche Kleinheit und wechselnde Gestalt des 
Zellkérpers auf (wenn man zu diesem die glanzende Zone nicht 
hinzurechnet). Kern und Kernteilung der Schizonten wurden 
dagegen in ganz a&hnlicher Weise bei den aufgefiihrten Micro- 
sporidiengattungen beschrieben. 

Die in dem Auftreten der glinzenden Zone in der Um- 
gebung der Schizonten von Glugea lophii gegebene Besonder- 
heit scheint mir noch in einer Beziehung von Interesse zu sein. 
Wire die glinzende Zone gegen die Cystengrundsubstanz durch 
eine Membran abgesetzt, so unterliegt es keinem Zweifel, dass 
sich eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Bau von ruhenden Metazoen- 
kernen ergeben wiirde. Die Membran wiirde dann mit der 
Kernmembran, die glanzende Substanz mit dem Kernsaft, das 
Schizontenplasma mit dem Liningeriist, der Schizontenkern mit 
dem Chromatinkérnchen verglichen werden kénnen. Es muss 
dies deshalb erwalint werden, weil in dlteren Cysten bisweilen 
Gruppen von Schizonten beobachtet wurden, die eine bedeutendere 
Grésse, den Umfang von mehreren Sporen erreichen. Ihrem 
grésseren Volumen entsprechend ist zwischen ihnen die Cysten- 
grundsubstanz auf schmale Septen reduziert, die leicht Membranen 
vortauschen kénnen. Untersucht man nur ein solches Stadium: 
ohne die jiingeren Formen zu kennen, so kénnte man tat- 
sichlich leicht versucht sein anzunehmen, dass es sich hier 
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um eine Gruppe von Kernen im Sinne der vegetativen Kerne 
Stempells handelt. 

Wie bereits in der Einleitung betont, ist ja die Struktur 
der ,vegetativen Kerne* von Stempell ganz im Sinne des 
Aufbaues von Metazoenkernen dargestellt worden. Da mit diesem 
Befunde die von dem Typus der iibrigen Microsporidien so ganz 
abweichende Auffassung von Glugea anormala durch Stempell 
innig zusammenhangt, so ist, wie oben bemerkt, von verschiedener 
Seite (Schréder 1909, Schuberg 1910, Mrazek 1910) die 
Vermutung gediussert worden, es méchte sich bei den vegetativen 
Kernen Stempells nicht um Protozoenkerne, sondern um Kerne 
des Wirtsgewebes handeln. Soweit nach den Befunden an Glugea 
lophii geurteilt werden kann, wiirde es demgegeniiber nicht 
ausgeschlossen erscheinen, dass Stempell mit Recht die frag- 
lichen Gebilde als zur Microsporidie gehérig ansieht, dass aber 
dieselben noch anders als wie als ,Kerne* gedeutet werden kénnen. 

Jedenfalls scheint es mir unzweifelhaft, dass die geschilderten, 
in Sprossung befindlichen Kérperchen von Glugea lophii als 
Sehizonten und nicht etwa als vegetative Kerne im Sinne 
Stempells aufzufassen sind. Auch sonst wurden in den Cysten 
von Glugea lophii keine Elemente gefunden, die im Sinne 
Stempells als vegetative Kerne zu deuten waren. Sporen, 
Sporenentwicklungsstadien, Schizonten und Cystengrundsubstanz 
sind allein die Komponenten, die die Cysten von Glugea lophii 
aufbauen. 

Betreffs der Cystengrundsubstanz war bereits bemerkt 
worden, dass dieselbe wegen ihrer vollig homogenen Beschaffenheit 
nicht als unverandertes Zellplasma aufgefasst werden kann. Die 
Beobachtung der Schizogonie lisst es als ausgeschlossen erscheinen, 
die Cystengrundsubstanz im Sinne Stempells als einen grossen 
Microsporidienplasmakérper zu betrachten. Welche Bedeutung 
sie tatsaichlich besitzt, darauf kann erst eingegangen werden. 
nachdem die Beziehungen zwischen den Cysten und dem Wirts- 
gewebe erértert worden sind. 


5. Beziehungen der Cysten zum Wirtsgewebe. Die 
Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen. 
Wie Fig. 3 demonstriert, kénnen nach ihren Beziehungen 

zum Wirtsgewebe zwei Typen von Cysten unterschieden werden. 
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Bei dem ersten Typus, dem in Fig. 3 alle Cysten mit Ausnahme 
der beiden mit B bezeichneten folgen, handelt es sich um schart 
begrenzte Microsporidienmassen, die allseitig von einem bald 
breiteren, bald schmaleren Plasmahof (p) umgeben werden. Im 
Giegensatz zu der oben beschriebenen homogenen Grundsubstanz 
der Ausseren Sporenzone findet sich hier ein deutlich feinfadig 
strukturiertes Plasma. Dasselbe setzt sich auch dadurch schart 
von der Grundsubstanz ab, dass es sich weniger intensiv mit 
Plasmafarbstoffen farbt als jene. Bisweilen erscheint die unmittel- 
bar an den Plasmahof grenzende dussere Konturlinie der Grund- 
substanz besonders dunkel gefarbt. Eine nach innen zu deutlich 
abgegrenzte ,Cystenmembran* wurde aber nicht beobachtet. Wie 
eine Durchsicht von Schnittserien lehrt, umgibt der Plasmahof 
die Cysten ringsum wie eine Schale und trennt sie somit von 
dem kleinzelligen Gewebe des Tumors. Dabei kénnen, wie Fig. 3 
bei C und D zeigt, Gruppen von zwei und mebr ringsum durch 
Plasma abgegrenzte Cysten in eine gemeinsame dussere Plasma- 
schale eingeschlossen sein. 

Den zweiten Typus reprasentiert in Fig. 3 nur die Doppel- 
eyste Hier fehlt die umbhiillende Plasmaschale und damit 
die Abgrenzung gegen das kleinzellige Wirtsgewebe. Dieses 
reicht nicht nur unmittelbar an die kompakten Microsporidien- 
massen heran, sondern seine innerste Schicht wird von diffus oder 
in kleinen Gruppen verteilten Glugeasporen durchsetzt. Wie mit 
Flemmingscher Fliissigkeit fixierte und ungebleichte Praparate 
zeigen, finden sich in der Umgebung solcher Cysten, vermengt 
mit den zerstreuten Sporen, zahlreiche Fettrépfehen verschiedener 
Groésse (Fig. 8 f). 

Wahrend Doflein nur Cysten des zweiten Typus, die sich 
in Alteren Knoten ausschiliesslich finden (Fig. 7), seiner Beschreibung 
zugrunde gelegt hat, gelang es Mrizek in den scharf abgegrenzten 
und von Plasmaschalen umhiillten Cysten die Grundform zu 
entdecken, von der jene durch sekundare Umwandlungen 
abzuleiten sind. Er machte dabei den interessanten und wichtigen 
Befund, dass die Plasmaschalen zu riesenhaften Ganglienzellen des 
Fisches gehéren oder doch von ihnen abzuleiten sind, und be- 
hauptete, dass die Nervenzellen unter dem Einfluss der Micros- 
poridieninfektion eine gewaltige Hypertrophie erfiihren. Mrazek 
stiitzte sich im wesentlichen darauf, dass er unter Abhnlichen 
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Verhaltnissen wie die Cysten Riesenganglienzellen fand und in 
einer Reihe von Fallen beobachten konnte, dass ein Zellfortsatz 
derselben direkt in die plasmatische Hiille der Cyste iibergeht. 

An einem Material. das zweifellos noch giinstiger ist als 
das Mrazek seinerzeit zur Verfiigung stehende, bin ich zu 
einer vollkommenen Bestatigung des Zusammenhangs von Cysten 
und Ganglienzellen und deren Hypertrophie unter dem Einfluss 
der Microsporidien gelangt. 

Einen besonders klaren Fall einer alteren Geschwulst, deren 
Cysten zum Teil bereits einen Lingsdurchmesser von 1 mm 
erreichten, reprisentiert der in Fig. 3 abgebildete Schnitt. Zwischen 
den dem zweiten Typus gegeniiber hier bedeutend an Zahl iiber- 
wiegenden Cysten des ersten Typus heben sich aus dem klein- 
zelligen Tumorgewebe eine Anzahl riesiger Zellen mit grossem 
Kern heraus, von denen drei abgebildet sind. Die mittlere geht 
deutlich in den Plasmahof einer Cyste (A) iiber. Entsprechende 
Bilder von dem Zusammenhang von Plasmaschalen und _ riesigen 
Zellen sind noch an vielen Stellen der Schnittserie zu beobachten. 
Doch ist es wegen der bedeutenden Grésse von Cysten und Zellen 
umstindlich, hier einen vollkommenen Uberblick iiber das gegen- 
seitige Verhiltnis zu erhalten. 

Ubersichtlicher in dieser Beziehung und gleichzeitig auch 
fiir die Beurteilung der Natur der grossen Zellen geeigneter sind 
jiingere Stadien der Erkrankung. Fig. 1 stellt einen Schnitt 
durch ein jung infiziertes Ganglion dar. Das Gewebe desselben 
ist noch wenig pathologisch verindert. Man sieht die ein- und 
austretenden Biindel von Nerventasern (n) und bemerkt eine grosse 
Anzahl von Ganglienzelien (g), die bei der schwachen (50 fachen) 
Vergrésserung nur klein erscheinen. Aus ihrer Mitte treten 
dagegen fiinf Zellen (h) hervor, die sich durch bedeutende Grosse 
von ihnen unterscheiden, in ihrem Gesamthabitus aber ihnen 
ausserordentlich ahnlich sehen. Wie viele der kleinen Ganglien- 
zellen besitzen sie eine unregelmissig birnférmige Gestalt, das 
Plasma hebt sich in ahnlichem Farbenton wie bei jenen von dem 
kleinzelligen Zwischengewebe ab, vor allem erinnern die grossen 
blaschenférmigen Kerne, in denen die farbbare Substanz zu 
Nukleolen konzentriert ist, an die Kerne von Ganglienzellen. 
Freilich stellt sich beim Verfolgen der Schnittserie heraus, 


dass statt eines einzigen grossen Nukleolus mehrere Kern- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 26 
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kérperchen vorhanden sind. Indessen wurde eine Bildung von 
Nebennukleolen auch bei normalen Spinalganglienzellen von Lophius 
piscatorius durch Holmgren (1899) gelegentlich gefunden. Mit 
der Beobachtung dieses Autors, dass in den Spinalknoten von 
Lophius multipolare Ganglienzellen ein hautiger Befund sind, 
stimmt an den grossen Zellen die Tatsache gut iiberein, dass 
ab und zu Fortsitze von ihnen ausgehn, die sich bald zuspitzen 
und in das umgebende Gewebe verlieren (Fig. 2d). 

Entsprechen diese Fortsitze gut den Dendritenbildungen. 
die Holmgren beschrieben hat, so lasst sich andererseits ein 
typischer Neurit nicht nachweisen. Dort, wo man seine Abgangs- 
stelle vermuten sollte, an dem verjiingten Ende der Zelle, findet 
sich eine Glugeacyste in das Plasma eingelagert. Ausnahmslos 
konnte beim Verfolgen der Schnittserien der Ubergang der grossen 
Zellen in die Plasmaschalen der Glugeacysten beobachtet 
werden. In dem auf Fig. 1 abgebildeten Schnitt sind zwei Zellen 
(hi und he) in ihrem Zusammenhang mit der Glugeacyste 
getrofien. Bei den iibrigen drei grossen Zellen kounte einige 
Schnitte weiter gleichfalls der Ubergang in die Plasmaschale 
einer Cyste beobachtet werden. 

Die Ahnlichkeit im Gesamthabitus der grossen Zellen mit 
den Ganglienzellen fiihrt mich entsprechend der Ansicht Mrazeks 
zu dem Schluss, dass sie von Ganglienzellen abzuleiten sind. Mit 
dieser Aufiassung stimmen gut einige Beobachtungen iiberein. 
die an den Kernen der riesigen Zellen gemacht wurden. So 
wurden gelegentlich Bilder erhalten, die auf das Ausstossen von 
Nukleolen in das Plasma hindeuten, und in einem Falle auch 
die Entwicklung strahliger Fortsitze an der einen Seite des 
Kernes, die weit in das Plasma hineinreichen, beobachtet. Beide 
Befunde entsprechen u. a. Beobachtungen, die einerseits Holmgren 
an normalen Ganglienzellen von Lophius, andererseits Nemiloff 
an Riesenganglienzellen der peripheren Ganglien eines Siisswasser- 
fisches (Lota vulgaris) gemacht hat. 

Indessen darf nicht ausser acht gelassen werden, dass, wie 
eine genauere Analyse zeigt, der feinere Aufbau des Zelleibs 
der grossen Elemente eine Anzahl betrachtlicher Veranderungen 
gegeniiber dem typischen Bild von Ganglienzelien aufweist. Es 
lasst sich dies besonders gut an erkrankten Spinalknoten zeigen. 
da das normale Verhalten der Spinalganglienzellen von Lophius 
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sehr genau durch die sorgfaltige Untersuchung von Holmgren 
bekannt ist. Holmgren beschrieb die zwischen den Tigroid- 
schollen gelegene Grundsubstanz der Ganglienzelle auf Grund 
von Eisenhimatoxylinfarbungen als ein Spongioplasma. In Uber- 
einstimmung mit seinen Angaben wurde gefunden, dass an nach 
der Methode von Heidenhain gefarbten Praparaten jedenfalls 
keinerlei Fibrillen in der Grundsubstanz lervortreten, Die grossen 
Zellen dagegen zeigen eine exquisit feinfidige Plasmastruktur. 
Wie bereits in dem Ubersichtsbilde in Fig. 3 angedeutet, wird 
der Zelleib yon zarten Faden durchsetzt. die in grésserer Menge 
die gleiche Verlaufsrichtung zeigen und so zu Ziigen zusammen- 
geordnet erscheinen. Zum Teil nehmen die Ziige einen gestreckten 
Verlauf, zum Teil sind sie aufgewunden, so dass wirbelartige 
Figuren entstehen. Im ganzen haben die Zellen gewoéhnlich 
eine gestreckte, birnformige Gestalt und gehen mit ihrem ver- 
jiingten Ende in die Plasmaschale der Glugeacyste iiber. In 
dem verjiingten Zellabschnitt, der somit als Verbindungsstiel zur 
Cyste fungiert, sind nun die Ziige fadiger Substanz vorwiegend 
in der Lingsrichtung angeordnet und strahlen in die Plasma- 
schale der Cyste aus. Auch diese besitzt ringsum den gleichen 
feinfadigen Bau. Die Faden verlaufen hier meist schrag zur 
Obertliche der Cyste, so dass sie — die Cyste auf einem Dureh- 
schnitte kreisférmig gedacht — in ihrer Verlangerung als Sehnen 
des Kreises erscheinen wiirden. In die Plasmaschale strahlen 
nicht nur durch den geschilderten Verbindungsstiel Ziige von 
Faden ein, sondern es finden sich auch an ihr eine Anzahl 
dendritenartiger Fortsatze (Fig. 3d) mit gleichfalls lingsver- 
laufenden Fibrillen, die in die Plasmaschale einstrahlen. Da die 
Fiden sehr zart sind und durch Eisenhimatoxylin leicht grau 
tingiert werden, so heben sich bei Heidenhainfarbung die 
grossen Zellen als blasse Scheiben von dem iibrigen Tumorgewebe 
ab (Fig. 3). In unregelmassiger Verteilung finden sich in den 
Zellen Plasmapartien, die nicht feinfadig strukturiert, sondern 
homogen erscheinen. Diese farben sich dunkler. 

Ein wichtiger Unterschied gegeniiber dem Verhalten der 
normalen Ganglienzellen von Lophius ist weiterhin darin gegeben, 
dass in den grossen Zellen Tigroidschollen nicht nachweisbar 
sind. Zwar findet man bisweilen in der Nihe der Kerne Korn- 
chen, die sich bei der Heidenhain farbung schwarz tingieren. 
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Sie sind aber kleiner als die Nisslschen Granulationen der 
normalen Ganglienzellen und zeigen nichts von der radidren 
Anordnung, wie sie Holmgren fiir die Tigroidsubstanz der 
Lophiusganglienzellen beschrieben hat. Allerdings ist zu beriick- 
sichtigen, dass relativ zu anderen Objekten die Spinalganglien- 
zellen von Lophius von vornherein auffallend arm an Nissl- 
schollen sind. 

Jedenfalls ist mit dem Fehlen der Nisslschen Granulationen 
die Orientierungsméglichkeit iiber die Abgangsstelle des Neuriten 
verloren gegangen. Denn der stets von Tigroidsubstanz freie 
Einptlanzungskegel des Neuriten hebt sich nun nicht mehr von 
der iibrigen Zellsubstanz ab. Unter diesen Umstanden geht 
Mrazek zweifellos darin zu weit, wenn er die Behauptung auf- 
stellt, die Cyste sei stets in den ,Neuriten* der Ganglienzelle 
eingelagert. Nur selten habe ich mich davon iiberzeugen kénnen, 
dass die Plasmahiille sich an dem der Ganglienzelle abgewandten 
Pol in einen besonders starken Plasmafortsatz fortsetzt. Im 
allgemeinen kann man wohl nur sagen, dass die Cyste als 
gestielter Anhangssack der Ganglienzelle aufsitzt und sich ebenso 
gut vorstellen, dass sie einen Teil des Ganglienzellkérpers bruch- 
sackartig vorwélbt, wie dass sie in einen Fortsatz eingelagert 
denselben aufblaht. Fiir die erstgenannte Moéglichkeit sprechen 
die erwahnten dendritenartigen Fortsitze der Plasmaschale. 

Kasse ich die besprochenen Verhaltnisse zusammen, so ergibt 
sich, dass die grossen Zellelemente zwar mit hoher Wahrschein- 
lichkeit Ganglienzellen darstellen, aber doch als erheblich in ihrer 
feineren Struktur veranderte Ganglienzellen aufzufassen sind. Es 
sei noch bemerkt, dass bei der Anwendung der Bielschowsky- 
methode ausser der geschilderten feinfadigen Struktur besondere 
Fibrillen in den grossen Zellen, die als Neurofibrillen gedeutet 
werden kénnten, nicht darstellbar waren. 

Was den regelmissigen Zusammenhang der Riesenganglien- 
zellen mit den Glugeacysten anbetrifft, so wurde bereits betont, 
dass in den Schnittserien keine Riesenzelle gefunden wurde, in 
deren Plasma nicht eine oder, wie Fig. 2 demonstriert, mehrere 
(;slugeacysten eingelagert sind. An kleinen Tumoren, deren 
Cystenzahl sich schon bei Aufhellung des Praparates berechnen 
liess, konnte umgekehrt auf Schnitten exakt nachgewiesen werden, 
dass jeder Cyste vom ersten Typus resp. jeder gemeinsam in eine 
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Plasmaschale eingeschlossenen Cystengruppe eine Riesenganglien- 
zelle entspricht. 

Die Beobachtung, dass in inftizierten Ganglien die Riesen- 
ganglienzellen nur im Zusammenhang mit Microsporidiencysten 
angetroffen werden, spricht von vornherein dafiir, dass die auf- 
fallende Grésse der Zellen in einer direkten Beziehung zur 
Gilugeainfektion steht. Indessen sei noch ausdriicklich hervor- 
gehoben, dass entgegen den Beobachtungen an Lota vulgaris, 
wo Nemiloff als physiologischen Befund das Vorkommen von 
Riesenganglienzellen im Hauptganglion des Vagus beschreibt, in 
gesunden peripheren Ganglien von Lophius niemals Ganglienzellen 
auch nur annahernd entsprechender Grésse gefunden wurden. 
In dem in Fig. 1 abgebildeten Tumor erreichen die infizierten 
Ganglienzellen bei abgeplattet birnformiger Gestalt einen Lings- 
durchmesser von 400 nw, bei einer Breite von 200 u und einer 
Héhe von etwa 100 mw. Der grésste Durehmesser der gesunden 
Ganglienzellen iiberschritt in den peripheren Ganglien von Fischen 
entsprechenden Alters (ca. 25 em Kdérperlinge) nicht u. 
Meist wurden sogar erheblich kleinere birnférmige Ganglienzellen 
mit einem Lingsdurchmesser von 60, einem Breitendurchmesser 
von etwa 40 « beobachtet. Auch von einem 80 em langen Lophius 
piscatorius wurden von Holmgren typische Spinalganglienzellen 
nur bis zu einer Lange von 200 w beschrieben. 

Der iiberzeugendste Beweis, dass es die Microsporidien sind, 
die eine Hypertrophie ihrer Wirtszelle bewirken, kann darin 
erblickt werden, dass eine ganze Stufenleiter von Fallen beob- 
achtet wurde, in denen jedesmal einer Vergrésserung der Cysten 
auch eine weitere Volumenzunahme der grossen Zellen entsprach. 
Wahrend die in Fig. 1 und 2 abgebildeten Praparate mit Cysten 
von héchstens 250—350 « Durehmesser und ihren noch nicht selir 
umfangreichen infizierten Ganglienzellen den untersten Sprossen 
dieser Stufenleiter entsprechen, sind die gréssten Verhaltnisse, 
die zur Beobachtung gelangten, auf Fig. 3 dargestellt. Fig. 1, 
2 und 3 sind dabei bei genau der gleichen Vergrésserung (50: 1) 
gezeichnet worden, um einen direkten Vergleich der jung infi- 
zierten Falle mit dem weiter ausgebildeten Tumor zu ermdéglichen. 

Man bemerkt. dass der bedeutenderen Groésse der Cysten., 
von denen die oberste (A) einen gréssten Durchmesser von 1,3 mm 
erreicht, hier Ganglienzellen entsprechen, fiir die der Ausdruck 
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.riesenhaft* sicher nicht iibertrieben erscheint, namentlich wenn 
man sie mit den beiden kleinen Zellen vergleicht, die zu beiden 
Seiten der Doppeleyste B als Uberrest der normalen Ganglien- 
zellen (g) erhalten geblieben sind. Es ist dabei zu bemerken, dass 
die Figur die Grésse der Ganglienzelle, die im Zusammenhang 
mit der Cyste (A) dargestellt ist, sogar noch zu gering angibt. 
da die Abbildung hier nach Art einer Profilkonstruktion aus- 
gefiihrt ist. Um namlich gleichzeitig mit dem Ubergang des 
Zelikérpers in die Plasmaschale auch den Kern zur Darstellung 
bringen zu kénnen, sind zwei Schnitte miteinander kombiniert 
worden, die 180 w voneinander entfernt lagen. Der Zellkérper 
schwillt nun wenige 5 « Sehnitte von der Ubergangsstelle in 
die Plasmaschale der Cyste entfernt bereits zu einem Umfang an. 
der kaum demjenigen der Zelle an der Kerneinlagerungsstelle 
nachsteht. Man miisste sich demnach die Zelle in retortenartiger 
Kriimmung noch um fast 1 cm iiber die Ebene der Zeichnung 
emporragend denken, um die richtige Vorstellung von der Aus- 
dehnung des dargestellten Teilstiickes zu erhalten. Der Langs- 
durchmesser des abgeplattet birnférmigen Ganglienzellkérpers 
wurde auf 900 «, der grésste Breitendurchmesser auf 800 «4 und 
die grésste Héhe auf etwa 300 « berechnet. 

Aus diesen Ausfiihrungen erhellt, dass der erhobene Befund 
zweifellos in dem Sinne zu deuten ist, dass die erkrankten 
Ganglienzellen Hand in Hand mit den Umwandlungen in ihrer 
Struktur unter dem Reiz des Parasiten eine gewaltige Hypertrophie 
erfahren. Die Hypertrophie betrifft in gleicher Weise den Zellkérper 
wie den Zellkern. Auch die Nukleolarsubstanz, die allerdings nicht 
mehr in einem einheitlichen Nukleolus vereinigt ist, nimmt an 
Masse zu. In den gréssten beobachteten Kernen (Fig. 3) fand 
sich ausser den in der Mehrzahl vorhandenen Nukleolen, die weit 
auseinander geriickt sind, ein zartes Netzwerk, dass den blas- 
chenformigen Kern durchsetzt. Auf diesem sind feine Kérnchen 
abgelagert, die sich bei der Heidenhain farbung ebenso wie 
die Nukleolen intensiv schwarz tingieren. Der Kern hat auf 
diesem Stadium bisweilen eine naptartige Gestalt, erscheint daher 
auf einem Schragschnitt, wie er in Fig. 3 links in der Zelle h 
zu sehen ist, sichelférmig. 

Was das Wachstum der Cyste anbetrifft, so scheint dasselbe, 
nachdem die Cyste einmal in einer Ganglienzelle entstanden ist, 
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nicht weiter auf Kosten dieser, sondern Hand in Hand mit ihrer 
Hypertrophie zu erfolgen, zum mindesten bis zu dem zuletzt 
besprochenen Stadium. Die ernahrenden Stoffe, die den Micro- 
sporidien zugute kommen, miissen dabei den Zellkérper der 
Ganglienzelle passieren. Vielleicht hangt mit dem Stofftransport 
die Ausbildung der fadigen Struktur zusammen, die mit echten 
Neurofibrillen offenbar nichts zu tun hat. 

Was die Cystengrundsubstanz anbetrifft. so kann dieselbe, 
nachdem mit aller Sicherheit festgestellt ist, dass die Cysten von 
Glugea lophii sich intracellular entwickeln, von dem Plasma 
der Ganglienzelle abgeleitet werden. Wie oben bei Besprechung 
der Schizonten gezeigt wurde, musste ihre Deutung als Micros- 
poridienplasmakérper im Sinne Stempells als ausgeschlossen 
erscheinen. Es ist mir am wahrscheinlichsten, dass die homogene 
Cystengrundsubstanz ein Umwandlungsprodukt des Ganglienzell- 
plasma darstellt, das im Beginn der Infektion in der Umgebung 
der sich vermehrenden Glugeakeime entsteht. Fiir diese Auf- 
fassung spricht auch die Beobachtung, dass eine eigentliche 
.Cystenmembran* zwischen Grundsubstanz und Plasmaschale nicht 
nachweisbar ist. 

Bisher wurden yon den in den Geschwiilsten enthaltenen 
Zellelementen ausschliesslich die Riesenganglienzellen betrachtet. 
Was das iibrige Gewebe der Erkrankungsherde anbetrifft, so 
entspricht dasselbe, wie Fig. 1 zeigt. in jung infizierten Fallen 
noch annihernd den Befunden bei einem normalen Ganglion. 
Man findet ein zartes Bindegewebe, in das in grosser Menge 
Nervenfasern und Ganglienzellen normaler Grdésse eingelagert 
sind. Nur in der unmittelbaren Umgebung der grossen Zellen 
und ihrer Cysten ist ein starkes Zuriicktreten der nervdsen 
Elemente gegeniiber der Ausbildung eines zellreichen, Binde- 
gewebstasern fiihrenden Gewebes (z) zu bemerken — Verhaltnisse, 
die sich zum Teil wohl aus der Druckwirkung der schnell wach- 
senden Cysten und ihrer Wirtszellen erklaren. 

Mit zunehmendem Wachstum der cystenhaltigen Ganglien- 
zellen und entsprechender Vergrésserung des sie umbhiillenden 
zellreichen Bindegewebes hebt sich bald der Erkrankungsherd 
von dem unverindert gebliebenen Teil des Ganglions ab und 
sitzt ihm nun als ein Knoten auf. Im Innern desselben finden 
sich im allgemeinen nur noch sparlich kleine Ganglienzellen 
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(Fig. 3g). Hautiger sind sie im Randbezirk nachzuweisen (Fig. 7 g). 
Auch Nervenfasern nehmen noch gelegentlich zwischen den Cysten 
ihren Weg. Hauptsichlich aber wird das Zwischengewebe von 
zellreichem faserigem Bindegewebe gebildet, das der Trager 
zahlreicher Blutgefasse ist. 


6. Regressive Prozesse an den Cysten von 
Glugea lophii. 

Was die weitere Entwicklung der Cysten anbetrifft, so gelit 
dieselbe so vor sich, dass unter zunehmendem Wachstum der 
Cyste die Plasmaschale mehr und mehr reduziert wird und 
schliesslich nur noch stellenweise als schmale Randzone nach- 
weisbar ist. Ob auf diesem Stadium noch stets der Verbindungs- 
stiel zu dem Zellkérper der Riesenganglienzelle besteht und ob 
iiberhaupt die letztere noch regelmassig vorhanden ist, das lasst 
sich bei den gewéhnlich cystenreichen Tumoren, deren Einzel- 
cysten nun eine Grésse von 1—2 mm erreicht haben, auf Schnitt- 
serien nur schwer feststellen. Jedenfalls grenzen durch die 
starke Reduktion der Plasmaschale die Cysten fast unmittelbar 
an das kleinzellige Wirtsgewebe. An manchen Punkten ist das- 
selbe sogar direkt an die Stelle der Plasmaschale getreten. Die 
Cyste selbst erscheint indessen noch vollkommen intakt. 

Im Gegensatz hierzu ist bei den Cysten des zweiten ‘Typus 
die Abgrenzung gegen das kleinzellige Wirtsgewebe verloren 
gegangen, indem die Elemente desselben mit den Sporen ver- 
mengt erscheinen. Vergleicht man diesen Befund mit der 
geschilderten Entwicklung des ersten Typus, so wird es keinem 
Zweifel unterliegen, dass es sich bei den Cysten ohne scharfe 
Abgrenzung gegen das kleinzellige Gewebe um sekundar ver- 
inderte Cysten handelt, die von dem ersten Typus abzuleiten sind. 

Nach der Ansicht von Mrazek stellen sie zerfallende 
Cysten dar, in die Phagocyten zerstérend eindringen. Diese 
Deutung steht im Gegensatz zu der Darstellung Dofleins, der 
die diffusen Ausliufer der Sporenmasse in das umgebende Gewebe 
als ein Weitergreifen der Infektion beschrieb. Durch multiple 
Teilung der Glugeakerne* sollten Schwarmsporen gebildet werden. 
die in den umgebenden Bindegewebs- und Ganglienzellen den 
Keim fiir die Entstehung von Tochtercysten legen sollten. 
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Die vorliegende Untersuchung hat ergeben, dass es sich 
lediglich um regressive Prozesse handelt, die sich an den Cysten 
abspielen. Im einzelnen freilich verlaufen dieselben komplizierter. 
als Mrazek annahm, der seiner Darstellung hauptsichlich Cysten 
zugrunde legte, deren fester Kern betrichtlich kleiner als eine 
normale Cyste war und unregelmiassige Konturen zeigte. Er 
fand denselben von einer viele Inselchen bildenden kérnigen 
Masse umgeben, die er als abgebréckelte, von Phagocyten 
durchsetzte Cystenbruchstiicke beschrieb. Es kann jedoch keinem 
Zweifel unterliegen, dass im Anfang ihrer Entstehung sich die 
Cysten des zweiten Typus nicht lediglich und erschépfend in 
dem Sinne charakterisieren lassen, dass das Wirtsgewebe zer- 
storend in sie eindringt. Wie die Cysten A, b, C in Fig. 7 und 
Bb in Fig. 3 demonstrieren, erhilt man vielmehr Bilder. die 
zunichst fiir einen Austritt der Sporen in das umliegende Gewebe 
sprechen. Man sieht jede Cyste von einem breiten Zellgiirtel 
umgeben, der sich heller farbt als das Bindegewebe des Tumors 
und in seiner ganzen Breite diffus oder in kleinen Gruppen ver- 
teilte Sporen einschliesst, die in Fig. 8 sich als dunkle Piinkt- 
chen von den als helle Kreise gezeichneten Zellkernen abheben. 
Dass der helle Zellgiirtel nicht einfach an die Stelle der Rinden- 
schicht intakter Cysten getreten ist, kann daraus mit Sicherheit 
geschlossen werden, dass an Cysten, die der Schnitt nicht flach 
getroftfen hat, die hellen Felder (s), die den Nestern der Schizonten 
resp. Sporenbildungszellen intakter Cysten entsprechen, sich in 
der peripheren Schicht der Cyste noch ungefihr in dem gleichen 
Abstande von dem Rande der kompakten Sporenmasse finden 
wie bei den Cysten des ersten Typus. 

Wenn somit Bilder vorliegen, die zunachst der Ansicht 
Dofleins, dass eine Ausstreuung von Keimen in die Umgebung 
stattfinde, giinstig erscheinen kénnten, so muss doch mit Ent- 
schiedenheit betont werden, dass von den verschiedenen Jugend- 
und Entwicklungsstadien der Glugea, die Doflein aus dem Um- 
kreis solcher Cysten beschrieb, nichts beobachtet werden konnte. 
Weder die ,,Glugeakerne* noch ihre hantelformigen und multiplen 
Teilungen konnten aufgefunden werden. Stets sind es lediglich 
Sporen, die in dem umgebenden Zellgiirtel ausgetreten sind und 
zwar finden sich die ovalen Sporen der Rindenzone rings um die 
Cyste einzeln oder in kleinen Gruppen verteilt, die walzen- 
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formigen Sporen dagegen an manchen Stellen (Fig. 7b) in breiten 
Ziigen, die ganz den Eindruck machen, als wenn ein Ausstrémen 
der fliissigen inneren Sporenmasse stattfande. Gerade diese Bilder 
sprechen dafiir, dass es sich um einen Zerfall der Cysten handelt. 

Der eigentiimliche helle Zellgiirtel, der regelmassig die 
Cysten des zweiten Typus im Beginn des Zerfalls umgibt (Fig. 3 | 
und 71), lasst sich auf Zellen zuriickfiihren, die bereits in der 
Umgebung von noch intakten Cysten auftreten, wenn deren Plasma- 
hiille eine starke Reduktion erfahren hat und nur noch an manchen 
Stellen als schmaler Randstreifen zu erkennen ist. Offenbar 
handelt es sich hier um Cysten des ersten Typus, die kurz vor 
dem Zerfall, also dem Ubergang in den zweiten Typus, stehen. 
Bei einem Teil dieser Cysten konnte beobachtet werden. dass sich 
unmittelbar um dieselben nicht wie in den ibrigen Partien 
des Tumors ein zwar zellreiches, aber doch deutlich von Binde- 
gewebsfasern durchsetztes Gewebe fand, sondern mehrere Lagen 
dicht, gefiigter platter Zellen, die auf Durchschnitten (Fig. 9) als 
ein schmaler Streifen erscheinen. Die Kerne stellen chromatinarme 
Blaschen dar und sind haufig, der Zellform entsprechend, abgeplattet. 

Wegen ihres geringen Héhendurchmessers bilden die Zellen, 
obwohl in mehreren Lagen iibereinander liegend, doch auf dem 
Durchschnitt nur einen schmalen Giirtel um die Cysten. An 
manchen Stellen grenzt er unmittelbar an den Kontur der Cyste. 
an anderen lisst sich noch dazwischen die stark verdiinnte Plasma- 
schale nachweisen. Bisweilen hat der Zellgiirtel Septen ausgesandt. 
die eine Strecke weit die Cyste einkerben und wahrscheinlich dem 
Verlauf von auf jiingeren Stadien bisweilen nachweisbaren septen- 
artigen Fortsetzungen der Plasmaschale gefolgt sind. 

Dass es sich bei dem geschilderten Gewebe um die Vorstufe 
des die Cysten des zweiten Typus umgebenden Zellgiirtels 
handelt, wird durch eine Reihe von Ubergangsbildern bewiesen. 
die sich namentlich bei der Untersuchung von Tumoren darbieten, 
die hart nebeneinander noch intakte Cysten der geschilderten 
Art und schon zerfallende aufweisen. Auf Grund der Unter- 
suchung solcher Knoten laisst sich folgende Darstellung von der 
Ausbildung der die Cysten des zweiten Typus umgebenden breiten 
hellen Zone geben. Sowie ein Zerfall von Grundsubstanz der 
Cyste und damit ein Austritt von Sporen beginnt, erfahren die 
geschilderten Zellen der Umgebung eigentiimliche Veranderungen. 
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Sie erscheinen nicht mehr zu einem schmalen, die Cyste um- 
greifenden Zellgiirtel lamellenartig fest zusammengefiigt, sondern 
nur noch in lockerem Zusammenhange miteinander. Die Zell- 
form wird eine ganz unregelmassige und erinnert an die Pseudo- 
podienbildung von Amoeben. Die Kerne haben die Gestalt ovaler 
Blaschen angenommen. Das Plasma ist ungemein zart. Hautig 
scheinen, wie Fig. 10 (bei s) demonstriert, benachbarte Zellen 
in direktem plasmatischen Zusammenhang miteinander zu stehen, 
ein Synzytium zu bilden. Alle diese Verinderungen sind um so 
ausgesprochener, je niher die Zellen der Cyste zu liegen. Mit 
diesen Zellelementen finden sich nun die ausgetretenen Sporen 
vermengt. ‘Teils liegen die Glu geasporen in den Liicken zwischen 
den Zellen, teils werden sie in das Zellplasma aufgenommen. 
Bisweilen kann man zwischen den dichten Sporenanhiufungen nur 
die Kerne der Zellen hervortreten sehen (Fig. 10). Dies ist ins- 
besondere in der Rindenzone der Cyste der Fall. ein Befund, der 
fiir das Eindringen der Zellen in die Rindenzone spricht unter 
der Annahme, dass das zarte Zellplasma durch die Microsporidien- 
massen verdeckt wird. 

Die geschilderten Veranderungen wiirden sich zweifellos 
unter dem Gesichtspunkte erklaren lassen, dass es sich um Wander- 
zellen handelt, die zunachst im Raum beengt die platte Gestalt 
zeigten, dann aber nach dem beginnenden Zerfall der Cyste sich 
ausdehnen konnten und nun phagozytaire Eigenschaften entfalten. 
Man kénnte aber auch an eine Umbildung und teilweise Zerstérung 
des Plasmas der Hiillzellen unter dem Reize der frei gewordenen 
Parasiten denken. Der zweifellos gute Erhaltungszustand der 
Kerne wiirde dann an die schon 6fters bei Microsporidien- 
erkrankungen gemachten Beobachtungen erinnern, dass das Zell- 
plasma durch die Varasiten geschadigt wird, die Kerne aber 
erhalten bleiben und sogar wachsen oder sich durch Durchschniirung 
vermehren kénnen (Schréder, Schuberg u. a.). 

Die Bilder werden noch dadurch kompliziert, dass sich im 
Bereich der Zellzone, wie die Abbildung eines osmierten Praparates 
in Fig. 8 beweist, in grosser Zahl grébere und feinere Fett- 
tropfchen (f) finden, die durch die Behandlung mit Osmiumtetroxyd 
eine tiefschwarze Farbe annehmen, wahrend die Schicht der 
ovalen Sporen (o) nur gebraunt erscheint. Die Fettkérnchen treten 
zundchst an der Grenzzone auf, wo der kompakte Kern der 
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Sporenmasse sich mit der inneren Lage des Zellgiirtels beriihrt. 
Auch die in die Cysten hineingehenden Septen enthalten zahlreiche 
lettropfen. Bald darauf finden sich die Fettkérnchen dann fast 
im ganzen Bereiche des Zellgiirtels. Die tiefschwarz osmierten 
Kiigelchen liegen ebenso wie die Sporen teils zwischen den Zellen, 
teils deutlich innerhalb des Plasmas derselben (Fig. 10). Da beide 
Elemente sich nicht nebeneinander in dem gleichen Ubersichtsbild 
in ihrer Verteilung darstellen liessen, sind in Fig. 7 einem nach 
Heidenhain gefarbten und vorher mit Wasserstoffsuperoxyd 
gebleichten Praparat entsprechend lediglich die Sporen als schwarze 
Piinktchen in die helle Zellzone eingetragen worden. In Fig. 8 
dagegen ist ein Teil eines Schnittes durch dieselben Cysten osmiert 
dargestellt. In der hellen Zellzone treten hier lediglich die lett- 
trépfchen (f) hervor. Durch Kombination beider Figuren gewinnt 
man eine Vorstellung von dem komplizierten Bilde, das die helle 
Zellzone darbietet. 

Die Frage nach der Herkunft und Bedeutung der Fett- 
trépfehen muss ich offen lassen, ebenso die Entscheidung dariiber, 
ob es sich im Bereiche des hellen Zellgiirtels um ein Mobilwerden 
von Wanderzellen handelt oder um eine teilweise Zerstérung des 
Gewebes unter dem Reiz des Parasiten. Schliesst man sich der 
letzteren Ansicht an, so wird man dazu neigen, die Bildung der 
Fettkérnchen auf regressive Prozesse zu beziehen, die sich im Plasma 
der Zellen abspielen. Fasst man die letzteren dagegen als Phago- 
cyten auf, so wird man vermuten, dass das Fett als Umwandlungs- 
produkt bei dem Zerfall der Cysten auftritt und nur dureh 
Phagocytose von den Zellen aufgenommen wird. 

Die Entscheidung dieser Fragen ist fiir das Verstandnis der 
Verinderungen, die sich an der Cyste abspielen, irrelevant. — In 
jedem Falle handelt es sich um einen Zerfallsprozess, der bald 
weitere Schichten der Rindenzone ergreift. Es treten dann Bilder 
auf, wie sie Mrazek geschildert hat, indem ein kleiner werdender 
kompakter Cystenkern von zerfallenden Cystenteilen umgeben 
wird. Zu dieser Zeit macht sich eine Zusammenballung der bis 
dahin diffus oder in unregelmassigen Gruppen in der hellen Zellzone 
verteilten Sporen zu kugeligen Haufen von etwa 10—15 uw Dureh- 
messer bemerkbar. In einer Reihe von Fallen kann man neben 
dem Sporenballen und mit demselben von einem gemeinsamen 
Plasmaiiberzug umgeben, einen blaschenformigen Kern entdecken, 
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der den Kernen der Elemente des hellen Zellgiirtels entspricht. 
Hier wird es sich zweifellos entsprechend der Ansicht Mrazeks um 
Phagocyten handeln, die mit Sporen vollgepfropft sind. In einem 
anderen Teil der Falle scheinen die Sporenballen frei zu liegen. 
Sie erscheinen dann als Nester in die helle Zellzone eingestreut, 
deren Elemente gleichsam auf ein Stroma zwischen ihnen reduziert 
sind. Mit den Sporen vermengt finden sich auch hier Fett- 
kornechen. 

Was den Ausgang der regressiven Verinderungen anbetrifft, 
die die Cysten des zweiten Typus darbieten, so ist derselbe je 
nach dem Umfang, den die Cysten erreicht hatten, also je nach 
dem Alter des Tumors ein verschiedener. ‘Tritt namlich der 
Zertallsprozess schon bei jungen Cysten ein, so wird die ganze 
Cyste in Sporenballen umgewandelt, die teils von Phagocyten 
aufgenommen werden, teils in ein Stroma von Wirtsgewebe zu 
liegen kommen. 

Handelt es sich dagegen um altere Tumoren mit grésseren 
Cysten, so bleibt die Umwandlung in Sporenballen und die Auf- 
nahme eines Teiles derselben in Phagocyten auf die periphere 
Schicht der Cyste beschrinkt. Die tieferen Teile in der Zone der 
ovalen Sporen und die das Zentrum einnehmenden meist umfang- 
reichen Massen der walzenformigen Sporen werden nicht vom 
Wirtsgewebe durchwachsen. Um die somit aus einem kompakten 
Kern und einem Hof von Sporenballen bestehenden Cysten bildet 
sich eine konzentrisch geschichtete bindegewebige Kapsel. 


7. Zur Frage der Verbreitung der Infektion 

im Wirtskérper. Die pathologische Bedeutung der 
Glugeageschwiilste. 

Auf dem Stadium, in dem eine feste Bindegewebsabkapselung 
noch nicht erfolgt ist, sondern die regressiven Verinderungen mit 
der Ausbildung der hellen Zellzone in der Umgebung der Cysten 
ihren Anfang nehmen, konnte éfters ein Durchbruch von Sporen 
beobachtet werden. So bemerkt man in Fig. 7 u. a. bei v ausser- 
halb der die Cysten umschliessenden Zellengiirtel (1) kleine 
Gruppen von Sporen, die frei zwischen Nervenfasern liegen. Eine 
Reihe ahnlicher Befunde ergeben mit Sicherheit, dass Sporen 
in der Verlaufsrichtung von Nervenfaserziigen und zwar vermutlich 
durch den Saftestrom verschleppt werden kénnen. Hierhin sind 
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wohl auch Beobachtungen von Doflein und Pace zu rechnen, 
wenngleich dieselben von den Autoren anders gedeutet wurden. 
So bildet Doflein in Fig. 1 auf Taf. XXIV im Verlaufe eines 
Nerven zwischen den Nervenfasern eine ,kleine Cyste* ab. Pace 
fand bei der Untersuchung von Spinalnerven in einiger Entfernung 
von den infizierten Ganglien lings der nervésen Hauptiste* 
eine oder zwei ,sehr junge Cysten“. 

Schon Mrazek warf die Frage auf, ob eine Verschleppung 
von Glugeasporen innerhalb des Organismus stattfinde. Er 
hielt eine solche jedoch fiir unwahrscheinlich und zwar deshalb. 
weil er glaubte, dass sonst sehr bald s&mtliche Nervenzellen 
infiziert werden miissten. Dem gegeniiber ist jedoch zu betonen, 
dass ein Auskeimen der Sporen innerhalb des Wirtstieres bisher 
von keinem Micro- oder Myxosporidium mit Sicherheit nach- 
gewiesen worden ist. Und so ist es denn auch, obwohl die 
makroskopischen Befunde zu dem Schluss gefiihrt haben, dass 
die Infektion sich auf dem Wege der Nervenbahn ausbreitet, 
doch von vornherein unwahrscheinlich, dass die im Verlauf der 
Nerven gefundenen Sporen Etappen einer Metastasenbildung dar- 
stellen. Wohl aber mégen auf friihen Stadien der Erkrankung 
junge Schizonten auf demselben Wege wie spiter die Sporen 
verschleppt werden und hierbei die Infektion weiterverbreiten. 

Im Sinne einer Ausbreitung der Infektion nur auf friihen 
Stadien ist auch der Umstand zu deuten, dass Haupt- und Neben- 
tumoren an demselben Nervenstamme eine annahernd gleichweit 
fortgeschrittene Cystenentwicklung aufweisen. Ebenso zeigten in 
grossen cystenreichen Geschwiilsten die Elemente des ersten Typus 
simtlich ungefaihr den gleichen Entwicklungsgrad. Bestanden die 
Tumoren bereits vorwiegend aus Cysten des zweiten Typus, so 
wurde desgleichen daneben nie der erste Typus in so geringer 
Girésse gefunden, dass an eine sekundare Infektion von den zer- 
fallenden Cysten aus gedacht werden kénnte. 

Von den jiingsten Stadien der Infektion abgesehen, scheint 
demnach das Wachstum der Glugeatumoren nur auf der Volumen- 
zunahme der bereits vorhandenen Cysten und ihrer Wirtszellen zu 
beruhen, eine Neuinfektion von Ganglienzellen dagegen nicht mehr 
vorzukommen. Die Grésse eines Tumors wird demnach lediglich 
von der urspriinglichen Cystenzahl und dem Entwicklungsgrad 
der Cysten abhingen. Da mit dem Einsetzen der regressiven 


Uber Mikrosporidien aus dem Nervensystem von Fischen. 415 


Prozesse das Cystenwachstum sistiert, so miissen die hautig bei 
alteren Fischen gefundenen grossen Knoten, die nur aus Elementen 
des zweiten Typus bestehen, ein Stadium durchlaufen haben, in 
dem sie schon mindestens dieselbe Grésse besassen, aber sich 
aus Cysten aufbauten, die noch in das Plasma der Wirtszellen 
eingelagert waren. Die Grdsse einer Glugeageschwulst stellt 
somit nur in gewissem Sinne ein Altersindizium dar. Von einem 
grossen aber trotzdem noch relativ jungen Tumor stammt z. B. 
der in Fig. 3 abgebildete Schnitt. Die birnférmige Geschwulst 
erreichte hier einen Lingsdurchmesser von 11 mm _ und zeigte 
sich fast ausschliesslich aus Cysten des ersten Typus zusammen- 
gesetzt. 

Die vergleichende Untersuchung der Glugeatumoren macht 
es somit sehr wahrscheinlich, dass die Méglichkeit, die ersten 
Stadien der Infektion der Ganglienzellen aufzufinden, wohl nur 
bei ganz jung infizierten Fallen gegeben sein wird. Die weitere 
Erforschung der interessanten Erkrankung wird demnach ganz 
davon abhingen, ob es gliickt, so junges Material zu erhalten. 

Versuche, die Infektion kiinstlich herbeizufiihren, habe ich 
— bisher mit negativem Resultat — sowohl an Lophius selbst. 
wie an Gobius paganellus angestellt. Stiickchen von Glugea- 
tumoren in den Magen eines Lophius eingefiihrt, waren selbst 
nach mehrtigigem Aufenthalt in demselben noch fast unverandert. 
Es wird sich vielleicht empfehlen, statt die ganzen Cysten zu 
verfiittern, mit Aufschwemmungen von Sporen zu arbeiten. 

Entgegen den Angaben Dofleins habe ich mich nicht 
davon tiberzeugen kénnen, dass eine wesentliche Schadigung des 
Fisches durch die Glugeainfektion eintritt. Dies erscheint bei 
der Grésse der Tumoren, die auch intrakraniell und sogar im 
Zentralnervensystem zur Entwicklung kommen, zunichst iiber- 
raschend. Doch muss dabei beriicksichtigt werden, dass selbst 
bei kirschgrossen intrakraniellen Tumoren eine gefahrliche Druck- 
steigerung kaum eintreten wird, da das relativ zur Kérpermasse 
auffillig kleine Gehirn in eine ausserordentlich geraumige Schadel- 
kapsel eingelassen ist und nur von einem ganz zarten weit- 
maschigen Stiitzgewebe umgeben wird, das reichlich Spielraum 
fiir das Wachstum der Geschwiilste lisst. 

Ebenso muss man sich bei dem nicht seltenen Befunde, 
dass eine ganze Reihe von lebenswichtigen Ganglien umfangreiche 
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(ilugeageschwiilste aufweist, vergegenwirtigen, dass durch die 
Infektion doch nur relativ wenige Ganglienzellen ihrer normalen 
Funktion entzogen werden. Es ist ja das Charakteristische der 
durch die Entwicklung von Glugea lophii gebildeten Tumoren. 
dass ihre Grésse, soweit das Wirtsgewebe in Betracht kommt. 
sich nicht auf die Infektion sehr zahlreicher Zellen, sondern auf 
das bedeutende Wachstum relativ weniger zuriickfiihrt. Die 
nicht infizierten Ganglienzellen in der nichsten Umgebung der 
Erkrankungsherde gehen freilich ebenso wie die hier verlaufenden 
Nervenfasern wohl infolge der Druckwirkung zugrunde. Doch 
lehrte der jiingste unter den beobachteten Fillen, dass bereits 
friihzeitig die Geschwulst als ein Anhangssack dem Ganglion 
aufsitzen kann. Auch selbst bei bedeutendem Wachstum des 
Tumors wiirde in einem solehen Fall der uninfizierte Teil des 
Gianglions kaum eine weitere Schidigung erfahren. 

Dass die Krankheit tatsichlich relativ unschidlich fir den 
Fisch verlaufen muss, beweist schon der Umstand, dass selbst an 
grossen intrakraniell oder an lebenswichtigen peripheren Ganglien 
sitzenden Tumoren so ausgesprochene Verdinderungen regressiver 
Natur gefunden werden, dass daraus auf ein betrichtliches Alter 
der Geschwulst geschlossen werden kann. Damit stimmt gut die 
Tatsache iiberein, dass die dem _ histologischen Befunde nach 
iltesten Knoten bei den. gréssten. also Altesten Fischen zur 
Beobachtung gelangten. 


8. Protozoen als Parasiten des Nervengewebes. 
Durch Microsporidien bewirkte Hypertrophie von 
Elementen des Wirtsgewebes. Die Stellung von 

Glugea lophii zu anderen Microsporidien. 

Protozoen als spezifische Parasiten des Nervensystems sind, 
wenn von dem noch strittigen Erreger der Tollwut abgesehen 
wird, bisher nur in ganz geringer Zahl beschrieben worden. 
1893 hat Pfeiffer Gehirn- und Riickenmarksnerven eines Siiss- 
wasserfisches, der Asche (Thymallus vulgaris) durch eine 
Myxosporidie infiziert gefunden, deren Cysten zwischen der 
Schwannschen Scheide und der Markscheide der Nervenfasern 
sassen. Dieselbe Form ist durch Schuberg bei Bachforellen 
aufgefunden und 1905 von Schuberg und Schroder als 
Myxobolus neurobius beschrieben worden. 


Ny 
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Uber einen Befund, der im Vergleich zu dem Auftreten 
yon Glugea lophii von besonderem Interesse ist. hat Nemiloff 
1908 kurz berichtet. Er fand gelegentlich einer histologischen 
Untersuchung in dem Plasma von Ganglienzellen des Vagus bei 
Lota vulgaris bisweilen Cysten eines Protozoons. Der Parasit 
ist indessen von Nemiloff nicht genauer bestimmt worden. — 

Unter den Verinderungen, die die Ganglienzelle nach der 
Infektion durch Glugea lophii erfahrt, erscheint die gewaltige 
Hypertrophie von besonderem Interesse. Es ist wichtig, dass 
schon bei einer ganzen Anzahl von Microsporidien ein ahnlicher 
Einfluss auf das Wirtsgewebe festgestellt wurde. So beschrieb 
Schréder (1909), dass bei der Infektion einer zu der Gattung 
Chaetogaster gehdrigen Oligochaete durch die Microsporidie 
Théelohania chaetogastris die Kerne der erkrankten Binde- 
gewebs- und Muskelzellen bisweilen nach Zerstérung des Plasma 
in die Cysten des Parasiten eingeschlossen werden und dann eine 
Hypertrophie erfahren. Schon 1892 hatte Korotneff in Sperma- 
toblasten der Bryozoe Alcyonella fungosa, die durch die Micro- 
sporidie Nosema bryozoides infiziert waren, eine Kernver- 
grésserung beobachtet. Eine sehr bedeutende Kernhypertrophie, 
die zur Ausbildung machtiger, vielfach verzweigter Kerne firt, 
hat kiirzlich Schuberg (1910) von Hodenepithelzellen einer 
Barbe beschrieben, bei der die Hodenkanalchen durch eine zur 
Gattung Plistophora gehérige Microsporidie befallen waren. Nicht 
nur die Wirtszellen, sondern auch die benachbarten nicht 
infizierten Zellen weisen hier die Kernveranderungen auf. 

Handelt es sich in diesen Fillen um eine Hypertrophie, die 
unter dem Reiz des Parasiten lediglich oder doch in erster Linie 
an den Kernen auftritt, so ist eine Zell- und Kernvergrésserung, 
die auf die Wirkung von Microsporidien zuriickzufiihren ist und 
somit dem bei Glugea lophii Beobachteten gut verglichen 
werden kann, 1910 von Mrazek bei Lymphocyten von Oligochaeten 
beschrieben worden. Da die Wirtszellen sich hier frei in der 
Leibeshoéhle finden, amdboide Gestalt aufweisen und sich sogar, 
trotzdem sie mit Microsporidien beladen sind, durchschniiren 
konnen, so ist es kein Wunder, dass ihre Natur lange verkannt 
und ihr Piasmakérper und ihr Kernapparat zu dem Protozoon 
zugerechnet wurde. So wurden diese Gebilde u.a. von Mrazek 
selbst 1897 als Microsporidien mit grossem frei beweglichen 
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Plasmakoérper beschrieben, in welchem durch endogene Knospung 
Sporen entstehen (Gattung Myxocystis). In Fortfiihrung seiner 
Untersuchungen ist jedoch Mrazek jetzt mit Sicherheit zu dem 
Resultat gelangt, dass der Plasmakérper den vergrésserten Zelleib 
eines Lymphocyten darstellt und grosse blischenformige Kerne 
in seinem Innern nicht als ,vegetatives Kerne des Parasiten. 
sondern als Teilstiicke des hypertrophischen Lymphoeytenkerns 
aufzufassen sind. Die Microsporidiensporen entstehen demnach 
nicht durch ,endogene Knospung*, sondern sie nehmen aus 
Schizonten ihren Ursprung. 

Ganz ihnliche Verhaltnisse hat nun die Untersuchung 
von Glugea lophii ergeben. Die sogenannten Cysten mit 
ihrer Grundsubstanz erscheinen als unter der Einwirkung der 
Parasiten umgewandeltes Plasma der befallenen Ganglienzellen., 
in dem die Schizonten sich genau so als isolierte Sprossketten 
vermehren und zur Sporenbildung Veranlassung geben, wie es 
bei den nicht ,Cysten* bildenden Microsporidien (Nosema, 
Thélohania u. a.) in dem unverinderten Zellplasma der Wirts- 
zelle der Fall ist. 

Mit Feststellungen dieser Art gewinnt die noch wenig 
erforschte Gruppe der Microsporidien, fiir’ die die wider- 
sprechendsten Angaben gemacht worden waren, zweifellos an 
innerer Geschlossenheit. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII und XIX. 


Die Ausfiihrung der durch Umfang und Einzelheiten schwierigen Fig. 1, 2, 
3, 7 und 8 erfolgte durch Frau E. Schultz-Henecke, der ich fiir die 
sorgfiltigen und schinen Zeichnungen auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank sage. 


Fig. 1. Schnitt durch das extrakranielle Hauptganglion des Nervus vagus 

mit jungen Glugea cysten von einem ca. 25 cm langen Lophius pisc, 

Vergr. 50:1. Von den gesunden Ganglienzellen normaler Grisse (g) 

heben sich fiinf hypertrophische Ganglienzelien ab. Zwei von 

ihnen (hi und he) sind im Zusammenhang mit ihren Glu ge acysten (c) 

getroffen. Bei den iibrigen drei hypertrophischen Ganglienzellen, 

von denen die linke mit hs bezeichnet ist, ist die zugehérige 

Glugeacyste nicht in die Schnittebene gefallen. z zellreiches 

Bindegewebe in der unmittelbaren Umgebung der infizierten 

Ganglienzellen; n Nervenfaserziige, die in das Ganglion einstrahlen. 

Fixation mit 10°o Formalin, Fiirbung Safranin — Delafields 
Himatoxylin. 

Fig. 2. Ganglienzelle mit drei jungen Glugeacysten (a, b,c) aus einem 

jung infizierten Spinalganglion eines 23 cm langen Lophius pisc. 

Vergr. 50:1. k Zellkern; d dendritenartige Fortsitze des Zellkérpers : 

p Plasma der Ganglienzelle die Cysten a, b und c umgebend. 

Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, Firbung nach 

Heidenhain. 
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Teilstiick eines Schnittes durch einen erbsengrossen Tumor eines 
Spinalganglions von einem 22 cm langen Lophius pise. Vergr. 50: 1. 
Aus dem zellreichen Bindegewebe des Tumors (z) treten drei 
hypertrophische Ganglienzellen hervor, die zu riesiger Grésse heran- 
gewachsen sind. Die linke Zelle ist mit h bezeichnet. Die mittlere 
ist im Zusammenhang mit ihrer Glugeacyste (A) getroffen. 
Der bedeutende Grad der Hypertrophie liisst sich am besten bei 
einem Vergleich mit den beiden Ganglienzellen normaler Grisse 
erkennen, die zu beiden Seiten der Doppeleyste B erhalten geblieben 
sind (rechts mit g bezeichnet) Die Cysten A und E ebenso wie 
die Cystengruppen C und D gehéren dem ersten Typus an und 
sind daher von einer Plasmaschale (p) umgeben; d_ dendriten- 
artiger Fortsatz der Plasmaschale. Die Doppelcyste B repriisentiert 
den zweiten Typus. Sie wird unmittelbar von dem kleinzelligen 
Tumorgewebe umgeben, und zwar zuniichst von einer relativ hell 
getirbten Zelizone 1, in die zahlreiche Sporen ausgetreten sind. 
s helle Felder in der Rindenschicht der Cysten, an denen haupt- 
siichlich die Schizonten liegen: r Blutgefiiss. 

Die Figur ist, wie im Text genauer angegeben ist, aus zwei 
Schnitten kombiniert. 

Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, Firbung nach 
Heidenhain. In den Cysten ist die Zone der walzentérmigen 


Sporen, um sie hervorzuheben, in hellerem Farbenton eingezeichnet, 


als es der Eisenhiimatoxylinfiirbung entspricht. 
Sporen von Glugealophii. Vergr. 1500:1. a ovale Sporen: 
b grosse, ¢ kleine walzentérmige Sporen 

Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, Farbung nach 

Heidenhain. 
Aus einem der hellen Felder der Rindenzone einer jungen Glugea - 
cyste desselben Ganglions. von dem das in Fig. 2 abgebildete 
Priiparat stsmmt. Vergr. 1000:1. In die Cystengrundsubstanz g 
sind ausser einigen Sporen sp eine gréssere Anzahl von Schizonten 
cingelagert, die teils isoliert getroffen sind (s\, teils als Sprossketten 
erscheinen (r); t Schizonten, die in Teilung begriffen sind; h Teilungs- 
figur eines Schizonten, bei der die Tochterkerne noch durch einen 
stiirker gefiirbten Strang verbunden sind (Hantelfigur). 

Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, Farbung nach 

Heidenhain. Da nur kurz differenziert ist, sind die Sporen 
noch sehr dunkel gefirbt. 
Eine andere Stelle der Rindenzone derselben Cyste aus dem gleichen 
Schnitt. Vergr. 1500:1. Bezeichnungen wie bei Fig. 5. Das Plasma 
der Schizonten ist reichlicher entwickelt, die den Kern darstellenden 
Chromatinkliimpchen sind schiirfer gegen das Plasma abgesetzt als 
in Fig. 5. Die glinzende helle Zone, die die Schizonten (s) von 
der Cystengrundsubstanz (g) trennt, erscheint im Gegensatz zu 
Fig. 5 nur als schmale Kapsel. 

Firbung wie bei Fig. 5. Die Cystengrundsubstanz (g) sieht im 
Originalpriiparat vollkommen homogen aus. 
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Schnitt durch eine Glugeageschwulst mit Cysten des II. Typus 
(erbsengrosser Knoten des Ganglion Gasseri eines Lophius budeg. 
von 40 em Lange). Vergr. ca. 140:1. In das Bindegewebe des 
Tumors ¢ finden sich in dem Schnitt die Cysten B und C sowie 
die Doppelcyste A eingelagert. Es handelt sich um Cysten des 
Il. Typus im Beginn der regressiven Veriinderungen. Die Cysten 
werden yon einem Giirtel kleiner Zellen (1) umgeben, deren Plasma 
sich hell fiirbt. Mit diesen Elementen finden sich zahlreiche aus- 
getretene ovale Sporen (sp) vermengt, die als schwarze Piinktchen 
erscheinen. An den Cysten A findet auch ein Ausstrémen der 
walzentérmigen Sporen statt, so an der mit b bezeichneten Stelle. 
Ein Teil der ovalen Sporen ist durch den hellen Zellgiirtel hindurch- 
gelangt und findet sich nun (als Gruppen von schwarzen Piinktchen) 
teils zwischen den Bindegewebsfasern (rechts von der Doppelcyste A). 
teils zwischen Nervenfasern (an der mit V_ bezeichneten Stelle); 
g normale Ganglienzellen; r Blutgefiiss; s helle Stellen in der 
Cystenrinde, die den hellen Feldern entsprechen, in denen bei den 
Cysten des I. Typus die Schizonten liegen. 

Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, Fiarbung nach 

Heidenhain. In den Cysten ist die Zone der walzentérmigen 
Sporen in hellerem Farbenton eingezeichnet, als es der Eisen- 
hiimatoxylinfarbung entspricht. 
Die Cyste A desselben Tumors einige Schnitte weiter ungefirbt. 
um die Reaktion mit Osmiumsiure zu zeigen. Vergr. ca. 80: 1. 
An dem ungebleichten Priiparat treten im Bereich des hellen Zell- 
giirtels als schwarze Piinktchen lediglich Fettkérnchen f hervor 
(im Original tiefschwarz). Die Zone der ovalen Sporen (0) hat 
im Original einen dunkelbraunen, die der walzenférmigen Sporen (w) 
einen gelblichen Farbenton; c Bindegewebe: s helle Stellen in der 
Cystenrinde (wie bei Fig. 7). 

Fixation mit Flemming scher Fliissigkeit. Ungebleichtes und 
nicht nachgefirbtes Priparat. 

Querschnitt durch den schmalen Zellgiirtel, der die Cysten des I. Typus 
mit reduzierter Plasmaschale umgibt. Vergr. 450: 1. 

Stiick der Randpartie einer Cyste des Il. Typus auf dem in Fig. 7 
im Ubersichtsbild dargestellten Stadium. Vergr. 450: 1. Elemente des 
hellen Zellgiirtels mit unregelmiissigen améboiden Zellformen, bei | 
freiliegend, bei s in syneytialem Zusammenhang. g eine Zelle, in 
deren Plasma eine gréssere Anzahl Glugeasporen liegen. Darunter 
ein Haufen von Sporen (sp) und Fettkérnchen (f), zwischen denen 
fiinf Zellkerne k, aber nur Spuren von Zellplasma_ sichtbar sind. 
Herz eines Lophius pisc. von 49 cm mit Glugeaknoten in 
der Wand des Sinus venosus. a Bulbus arteriosus, b Kammer, 
c Vorkammer, d Sinus venosus des Herzens. In der Wand des 
letzteren die Glugeageschwulst (m). Natiirliche Grosse. Uher- 
zeichnete Photographie. 


Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 11. 


Untersuchungen fiber die Rumpimuskulatur von 
Petromyzon fluviatilis in bezug auf ihren Bau und 
ihre Kernverhaltnisse, fiber die Muskelfaser als 
solche und iiber das Sarkolemm. 
Von 
P. Schiefferdecker. 


Hierzu Tafel XX, XXI und 3 Textfiguren. 


In vier verschiedenen Muskelarbeiten (1, 2, 3, 13) habe ich bis 
jetzt Muskeln von gesunden und kranken Menschen und von 
verschiedenen Tieren auf ihren mikroskopischen Bau hin und aut 
das Massenverhiltnis der Kerne zu den Fasern untersucht. Es 
handelte sich darum, festzustellen, ob und‘in welcher Weise die 
Funktion der einzelnen Muskeln abhangig ist von dem ihnen 
eigentiimlichen Verhiltnisse der Kernmassen zu den Fasermassen. 
Es sollte also in jedem Falle das Verhaltnis der Masse des Zell- 
kernes zu der Masse des Zellkérpers festgestellt werden. Es 
wurde durch diese neue Untersuchungsmethode das ungeheure 
Gebiet der gesamten Muskulatur einer neuen Betrachtungsweise 
erétinet. Die Muskelfibrillen wurden in bezug auf ihr Massen- 
verhaltnis zu dem Sarkoplasma nur hin und wieder untersucht, 
da die Kernverhaltnisse zunichst als die wesentlicheren erschienen. 
Das tiefst stehende Wirbeltier, von dem ich bisher solche Unter- 
suchungen ausgefiihrt hatte, war die Karausche gewesen, von 
der eine Anzahl yon Muskeln von verschiedener Bedeutung unter- 
sucht worden waren. Ich suchte jetzt nach einem noch tiefer 
stehenden Wirbeltiere mit recht primitiven Verhaltnissen und habe 
als soleches benutzt das Flussneunauge, von dem ich Stiicke von 
zwei Individuen besass, die vor lingeren Jahren in Alkohol und 
in Formol eingelegt worden waren. Das Alkoholpriparat erwies 
sich noch als brauchbar, das Formolpriparat hatte starker gelitten. 
Ich beschrinkte mich bei der vorliegenden Untersuchung auf die 
Seiten-Rumpfmuskulatur, da diese bei den zu (iebote stehenden 
Priparaten noch am besten darzustellen war, und da es mir bei 
dem ungeheueren Gebiete, das die Muskulatur im allgemeinen 
darstellt, ja vorliufig auch nur daran lag, im allgemeinen Ein- 
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blicke in dieses Gebiet zu tun, um zuniichst tiberhaupt fest- 
zustellen, wie weit es voraussichtlich méglich sein diirfte, mit 
meiner Untersuchungsmethode zu kommen. Ich habe diese 
Methode in den friiheren Arbeiten ausfiihrlich dargelegt und 
verweise in dieser Hinsicht namentlich auf die erste (1) und dann 
noch auf die zweite Arbeit (2), wenngleich geringe Modifikationen 
auch in der dritten Arbeit (3) noch eingetreten sind. Das Grund- 
prinzip der Methode ist das folgende: es werden Querschnitte von 
Muskelfasern nebst den in ihnen enthaltenen Kernquerschnitten 
in méglichst grosser Menge bei starker Vergrésserung, jetzt 
gewohnlich tausendfacher Vergroésserung, mit Olimmersion und 
Zeichenprisma méglichst genau in ihren Umrissen aufgezeichnet 
auf sogenanntes Millimeterpapier und dann werden diese so aut- 
gezeichneten Felder ausgemessen, die grésseren mit einem Plani- 
meter, die kleinen, so die Kernquerschnitte, einfach ausgezahlt. 
Die so gewonnenen Zahlen werden in Listen zusammengestellt, 
aus denen Tabellen zur F[eststellung von bestimmten (rréssen 
hergestellt werden. Diese Gréssen werden berechnet fiir die ein- 
zelnen Fasergruppen, die sich in bestimmter Weise durch die 
Girésse der in ihnen enthaltenen Faserquerschnitte unterscheiden, 
und sehliesslich auch fiir den Gesamtmuskel. Ausserdem wird 
die Linge der Kerne an Langsschnitten der Muskelfasern oder 
an durch Zerzupfung isolierten Fasern festgestellt. Diese Lings- 
schnitte der Muskeln werden gleichzeitig ebenfalls benutzt zur 
Feststellung des mikroskopischen Bildes, ebenso wie auch die 
(Juerschnitte. Bei diesem mikroskopischen Bilde werden beriiek- 
sichtigt alle Dinge, die man an einem solchen Muskel darstellen 
kann, also die Erscheinungsweise der Faser im Langsschnitte 
und im (uerschnitte, die Erscheinungsweise der Kerne, das Binde- 
gewebe, die elastischen Fasern, die Blutgefisse, so weit sie auf 
einem nicht injizierten Praparate in Erscheinung treten, eventuell 
wird noch beriicksichtigt das mehr oder weniger hiufige Vor- 
kommen von Mastzellen. Wie man sieht, ist diese Methode in 
keiner Weise einseitig, nur auf die Berechnung gestiitzt, aber 
allerdings sind die Resultate dieser Berechnungen gewohnlich die 
wichtigsten und vor allen Dingen ganz neu, da derartige Be- 
rechnungen bisher niemals ausgefiihrt worden sind. 

Ausser Petromyzon fluviatilis untersuchte ich noch Petro- 
myzon marinus und Planeri. Von beiden hatte ich Exemplare, 
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oder vielmehr Stiicke yon solchen, die ebenfalls vor einer Reihe 
von Jahren aufgehoben worden waren. Die Praparate waren nicht 
so gut erhalten wie die von dem Flussneunauge und ich habe 
sie daher auch nicht in dieser Arbeit weiter beschrieben oder sie 
zu Ausmessungen verwendet, immerhin waren sie brauchbar als 
Vergleichsobjekte, aus denen ich jedenfalls entnehmen konnte, 
dass der Bau dieser Tiere mit dem des Flussneunauges prinzipiell 
durchaus iibereinstimmt. Die in dieser Arbeit gegebenen Be- 
schreibungen und die Ausmessungen beziehen sich also nur auf 
das eine Exemplar des Flussneunauges. Ich habe die Resultate 
dieser Untersuchungen in dieser Arbeit veréffentlicht, trotzdem 
das untersuchte Material an Menge ein so unbedeutendes war, 
da der Aufbau der Muskulatur bei dem Neunauge ein so ganz 
eigenartiger ist, der wohl wieder einmal eine bBesprechung ver- 
dient, und da auch die Resultate der Ausmessung mir wichtig 
zu sein schienen. 

Uber den Bau des Neunauges liegen verschiedene Arbeiten 
vor, von denen die erste eingehendere von Grenacher (4) im 
Jahre 1867 veréffentlicht wurde. Grenacher beschrieb damals 
den Aufbau des Neunauges schon recht genau, immerhin ist 
seine Beschreibung natiirlich in bezug auf eine Menge von Details 
durch die spiteren Arbeiten erginzt worden. Ich will aus der 
Beschreibung von Grenacher hier zunichst einiges hervorheben, 
was zur allgemeinen Orientierung iiber den Aufbau der Musku- 
latur und ihre Anordnung dienen kann, da ich nicht voraussetzen 
darf, dass jeder Leser dieser Arbeit mit den eigenartigen Bau- 
verhaltnissen dieses Tieres genauer vertraut ist. 


Der Seitenrumpfmuskel des Neunauges wird durch binde- 
gewebige Scheidewande, die Myosepten (Intermuskularbander, 
Ligamenta intermuscularia nach Grenacher) in eine gréssere 
Anzahl von Segmenten, Myotome (Myocommata Owen, nach 
Girenacher) oder Myomeren zerlegt, die von vorn nach hinten 
sich dachziegelformig decken. 


(irenacher sagt folgendes: 


-Diese Myocommata sind, im Gegensatze zu den iibrigen Fischen, bei 
den Cyclostomen von sehr einfacher Gestalt. Zerlegen wir Petromyzon 
durch einen horizontalen Schnitt, der in der Hiéhe der Mitte der Chorda 
etwa verlauft, in eine dorsale und ventrale Hilfte, so sehen wir auf der 
Schnittfliche weisse Linien die Muskeln schief durchsetzend, von vorn innen 
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nach hinten aussen einen Winkel von ca. 30 Grad zur Chorda bildend, an 
die iussere Haut verlaufen, um dort zu enden. Dies sind die Querschnitte 
jener Intermuscularbiinder. Wenn wir mit einem scharfen Messer die dicke, 
fest mit der Muskulatur verwachsene Haut ablisen, tritt uns die Insertions- 
stelle eines jeden Intermuscularbandes an die Haut in Form einer eigen- 
tiimlich gebogenen Linie entgegen. Sie entspringt nimlich oben auf der 
Mittellinie des Riickens, zieht sich eine ziemliche Strecke nach hinten und 
zugleich ein weniges nach aussen, wendet sich dann mit einem ziemlich 
starken Bogen nach unten und etwas nach vorn, um in der Gegend der 
Seitenlinie sich in einem schwachen Bogen gerade nach unten zu wenden, 
worauf sie wicder nach vorn umbiegt, und nachdem der Endpunkt etwa 
unter den Punkt, von dem aus sie oben entsprang, gekommen ist, sich in 
der ventralen Mittellinie mit der entsprechenden Linie der anderen Seite zu 
vereinigen. Diese Schilderung hat jedoch bloss fiir den Teil des Kérpers 
Giiltigkeit, der die Leibeshéhle umschliesst, indem am Schwanze die untere 
Halfte der Linie der oberen fast vollkommen symmetrisch gebildet ist. 

Auf dem Querschnitte von Petromyzon werden, wegen des spitzen 
Winkels, den die Intermuscularbinder mit der Chorda bilden, und ihres 
geringen Abstandes voneinander, immer deren mehrere (3-4) getroffen, die 
ebenfalls als gebogene Linien sich zeigen. Sie laufen im allgemeinen (doch 
nicht genau) parallel den Konturen des bekannten supraspinalen Fettkérpers, 
der Chorda, und ihrer rudimentiéren Knorpelumhiillung, ferner der Leibes- 
héhlung. Durch die eigentiimlichen Biegungen der Membranen ist es bedingt, 
dass auf dem Querschnitt die aiusseren Linien an der Haut aufhiren, wie 
aus der halbschematischen Abbildung hervorgeht. Ebenso treten neben der 
oberen und unteren Mittellinie zahlreiche Querschnitte von Intermuscular- 
biindern auf, die den oben und unten nach vorn vorgezogenen Hérnern ihren 
Ursprung verdanken. 

Zwischen diesen Intermuscularbindern nun liegen die einzelnen Myo- 
commata eingeschoben. Dabei bildet die sie zusammensetzende Muskelmasse 
nicht, wie bei der weitaus grissten Mehrzahl der Fisclie, ja fast allen iibrigen. 
eine feste solide Fleischmasse, sondern sie ist in einer Weise angeordnet, die 
schon die Aufmerksamkeit Rathkes und J. Miillers erregte, jedoch erst 
von Stannius eingehender beschrieben wurde. Die Muskelmasse ist niim- 
lich durch bindegewebige Scheidewinde, die man mit den oben schon 
beschriebenen nicht verwechseln darf, in iusserst zahlreiche Blatter geteilt. 
Diese Septen zeigen auf dem Querschnitte eine im ganzen nicht sehr mar- 
kiert ausgesprochene radiire Anordnung. Wihrend bei Petromyzon marinus 
die Intermuscularbinder auf dem Querschnitte ungefahr 5—7 mm auseinander 
stehen, betrigt der Abstand dieser in einer dazu fast senkrechten Ebene 
liegenden Septen bloss 0,16 bis 0,22 mm. 


Sie verlaufen, wie nach Entfernung der Haut leicht zu sehen, von 
vorn nach hinten horizontal, ohne sich in ihrem Verlaufe viel durch die 
Biegungen der Ligg. intermuscularia alterieren zu lassen. Nur oben und 
unten, an den Stellen der schirfsten Biegungen, liegt das hintere Ende héher. 
resp. tiefer als das vordere, jedoch nur unbedeutend.~ (4. 8. 577—57%.) 
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Die vorstehende Beschreibung der gréberen Verhaltnisse 
bezieht sich auf Petromyzon marinus, das damals vonGrenacher 
speziell untersucht wurde, doch sind die Verhiltnisse bei dem 
Flussneunauge so ahnlich, dass die Beschreibung im wesentlichen 
auch fiir dieses stimmen wird, ich habe das hier Mitgeteilte nicht 


weiter nachuntersucht. 
~Durch diese Septen wird nun der Raum zwischen zwei Intermuscular- 
biindern in eine grosse Anzahl von . Kiistchen* (Stannius) abgeteilt, dis 
zur Aufnahme der Muskelfasern bestimmt sind. Sie stellen iiusserst flache, 
rhomboidale Riitume vor, nach innen begrenzt von dem supraspinalen 
Fettkérper, der Chorda, oder der peritonealen Auskleidung der Leibeshihle, 
nach aussen von der fiusseren Haut; oben und unten von den Septen, 
vorn und hinten von den Intermuscularbindern. Zwischen diesen letzteren 
erstrecken sich nun die fast ganz der Achse des Fisches parailel ver- 
laufenden Muskelfasern, die sowohl in ihrer Anordnung als auch in ihrem 
histologischen Verhalten nicht ohne Interesse sind, indem sie in vielen 
Punkten von dem bisher bei Wirbeltieren bekannten abweichen.* (4.8. 57%.) 

In diesen Kiastchen oder Fachern unterschied Grenacher 
zwei Arten von Muskelfasern: die .parietalen* und die ,zentralen*. 
Die ersteren lagen in einfacher Schicht dem bindegewebigen 
Fachseptum auf jeder Seite an, die zentralen erfiillten die Mitte 
des Faches. Er fand damals schon, dass diese beiden Faserarten 
wesentlich voneinander verschieden waren, konnte aber bei beiden 
weder ein Sarkolemm noch Kerne nachweisen. 

Wesentlich weiter gelangte A. Schneider (6), der in beiden 
Muskelarten Kerne feststellte und bei den parietalen Fasern auch 
ein mit Kernen versehenes Sarkolemm, das den zentralen Fasern 
aber fehlte. 

Die neuesten hierher gehérigen eingehenden Arbeiten sind 
ausgefiihrt worden von Maurer (7,8, 9), der in dem Neunauge 
ein sehr giinstiges Objekt fand. um die Entstehung der quer- 
gestreiften Muskelfasern ontogenetisch und auch phylogenetiseh 
zu untersuchen. Ich verweise auf diese Arbeiten auch wegen 
der weiteren, hier nicht angefiihrten Literatur, da ich hier nicht 
alle Arbeiten naher beriicksichtigen konnte. Maurer nennt den 
Inhalt der Abteilungen, die Grenacher als .Ficher* oder 
,Kistchen* bezeichnet hatte, ,Bander“ und spricht daher bei 
seiner Beschreibung von ,Muskelbandern*, die dureh binde- 
gewebige Scheidewinde voneinander getrennt sind.  Meiner 
Meinung nach kann man von ,Muskelbandern* hier nur dann 
sprechen, wenn man eben nur die in einem solchen Fache oder 
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Kastchen betindliche Muskulatur bezeichnen will, wie das Maurer 
auch wollte. dann ist die Bezeichnung, bis zu einem gewissen 
Girade wenigstens, ganz charakteristisch und richtig, will man 
aber von der ganzen Abteilung sprechen, die durch die binde- 
gewebigen Scheidewinde und durch die innerhalb dieser liegende 
Muskulatur gebildet wird, so ist es wohl richtiger, die Bezeichnung 
als ,Fach* oder ,Kiastchen* beizubehalten. Ich werde mich in 
meiner Arbeit des Ausdruckes ,Fach* bedienen. binde- 
gewebige Fach mit seinem Muskelinhalte ist eben kein einfaches 
.Band“ mehr, als weleches sich die Muskulatur selbst ja zuerst 
anlegt, sondern es ist in der Tat ein Fach“, das eine Wand 
besitzt und einen Inhalt, die man wohl unterscheiden muss, es 
besteht also aus ganz verschiedenartigen Teilen. Waiahrend 
Maurer in seinen ersten beiden Arbeiten (7, 8) die parietalen 
Muskelfasern als vierseitige Prismen beschreibt und auch so 
abbildet, spricht er in der dritten Arbeit (9) merkwiirdigerweise 
davon, dass die Aussere Fibrillenzone ,zu einer grossen Anzahl 
einzelner Komplexe gesondert wird, von welchen ein jeder als 
drehrunde oder leicht abgeplattete quergestreifte Muskelfaser sich 
darstellt*, und nennt diese Fasern jetzt ,Randfasern*. Die 
Bezeichnung als vierseitige Prismen passt fiir diese Muskelfasern 
zweifellos besser wie die als drehrunde oder leicht abgeplattete 
Fasern und entspricht auch besser den Abbildungen, die Maurer 
selbst gibt. Er fand weiter, dass diese Muskelfasern, die ich in 
meiner Arbeit als ,parietale* weiter bezeichnen werde, umgeben 
sind zunichst von einem feinen Sarkolemm, an welchem die Kerne 
anliegen, die simtlich randstindig sein sollen, und von einer 
feinen bindegewebigen Haut, die, von dem bindegewebigen Fach- 
septum ausgehend, zwischen den parietalen Fasern hindurehtritt 
und sie auf der inneren Seite ebenfalls iiberkleidet, kernhaltig 
ist und als Perimysium aufzufassen ist. Dieses ,P?erimysium~ 
von Maurer entspricht dem kernhaltigem Sarkolemm, das 
Schneider (6) beschrieben hatte, der das eigentliche Sarkolemm 
nicht gesehen hatte. In einer spateren Arbeit leugnet Schneider 
(10) allerdings das Vorkommen eines Sarkolemms nicht nur hier 
bei den parietalen Fasern des Neunauges, sondern ganz allgemein 
und bezeichnet an den parietalen Fasern sein friiheres Sarkolemm 
auch als Perimysium. Das Innere des Muskelfaches ist nun nach 
Maurer erfiillt von Fibrillenmassen mit deutlicher Querstreifung, 
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in denen zahlreiche Kerne liegen, und welche derartig zerkliiftet 
erscheinen, dass sie einmal der Héhe des Kastchens nach drei 
Schichten von ahnlicher Dicke bilden und dass zweitens die in 
jeder Schicht betindliche Fibrillenmasse wieder in einzelne Stiicke 
zerfallt, welche auf dem Querschnitte von sehr ungleicher Grisse 
sind. Diesen Fibrillenmassen fehlt ein Sarkolemm und ebenso 
tritt das Bindegewebe nicht zu ihnen heriiber. Die verhaltnis- 
miissig grossen Spalten, welche zwischen den drei Schichten 
sichtbar sind, erklart Maurer als wahrscheinlich durch die 
Priparation entstanden, also als Kunstprodukte, und ebenso fasst 
er die Zerspaltung der einzelnen Schichten in jene oben erwahnten 
einzelnen Stiicke auf. 

Entwicklungsgeschichtlich wies Maurer nach, dass die 
Muskulatur hervorgeht aus der medialen Lamelle des Urwirbels, 
die zum ,Muskelblatte* wird. Die Epithelzellen des Muskel- 
blattes liegen schon sehr friih in zwei Schichten und verschmelzen 
sehr bald zu einem Syneytium, aus welechem durch eine Falten- 
bildung, die an der medialen Seite beginnt, allmahlich immer 
tiefer einschneidet und schliesslich bis zur lateralen Seite hindurch- 
bricht, Muskelbander entstehen, welche dann, iibereinander gelagert, 
den ganzen medialen Abschnitt des Urwirbels aufbauen. Ein jedes 
solehes Muskelband stellt dann wiederum ein Syneytium dar, in 
ihm bilden sich zuerst an der medialen Seite und dann an dem 
ventralen und dorsalen Rande Muskelfibrillen aus, die zuerst in 
einfacher Reihe liegen, dann in mehreren, da sich innerhalb der 
zuerst angelegten ausseren Fibrillenreihe in dem Plasma des 
Bandes weitere Fibrillenreihen  selbstindig entwickeln. bei 
Ammocoetes findet man das ganze Muskelband von einer sehr 
grossen Masse von Fibrillen erfiillt, die auf dem Querschnitte 
konzentrisch umeinander gelagerte Schichten, Zonen, erkennen 
lassen. Die Kerne liegen iiberall zerstreut in dem Sarkoplasma, 
in welches die Fibrillen eingelagert sind. Die genannten Zonen 
sind als Wachstumsbildungen zu betrachten. Verfasser unter- 
scheidet (Fig. a) einen innersten Bezirk, den ,.zentralen*, der 
sich durch die ganze quere Ausdehnung des Bandes erstreckt, 
aber nach den beiden Kanten zu leicht zugespitzt ist. Auf beiden 
Seiten dieses liegt je ein zweiter, der -,intermediare* Bezirk, der 
also eine dorsale und eine ventrale Platte unterscheiden lisst. 
die an den Kanten des Muskelbandes nicht immer deutlich in- 
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einander tibergehen. Gegen diese beiden Platten des ,inter- 
mediiren* Bezirkes ist der ,zentrale* Teil nur durch die An- 
ordnung der kontraktilen Fibrillen abgesondert, doch ist die 
Grenze eine scharfe. Zwischen dem zentralen Bezirke und den 
beiden Platten des intermediiren Bezirkes findet sich Sarko- 
plasma, ganz ebenso, wie zwischen den Fibrillen der beiden 


Schriigschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 
Ammocoetes (9. S. 11, Fig. 7a). 


Bezirke. Von den intermediiren Zonen kénnen iibrigens auch, 
das ist nach den einzelnen Bandern verschieden. noch mehrere 
ausgebildet sein, die umeinander angeordnet und geradeso durch 
glatte kontinuierliche Fibrillenlagen getrennt sind, wie die zen- 
trale Abteilung von der intermediiren. Nach aussen von den 
beiden intermediiren Zonen findet sich der .’usserste periphere“ 
oder ,parietale* Fibrillenbezirk, der wiederum in derselben Weise 
abgetrennt ist. Auch hier findet sich zwischen den beiden 
Bezirken wieder eine sehr feine Lage von Sarkoplasma. Der 
parietale Bezirk erstreckt sich in vielen Fallen um die ganze 
Peripherie des Muskelbandes herum, lisst aber auch haufig die 
mediale Kante frei. Die 
.kontraktilen Fibrillen in diesem Bezirke sind noch viel feiner als in den 
inneren Bezirken und sind viel dichter und gleichmissiger angeordnet. Sie 
lassen hiiufig eine Anordnung in radiiir zum Zentrum des Bandes gestellten 
Reihen erkennen.* 
Der obertlichlichste Bezirk ist der diinnste, enthalt aber die 
meisten Fibrillen. Die Dicke der intermediiren und zentralen 
Bezirke schwankt sehr. 
.Kerne finden sich zwischen den Fibrillen von allen drei Bezirken ange- 
ordnet. Thre Zahl nimmt vom Zentrum nach der Peripherie zu. Man 
tindet im parietalen Bezirke auf einem Querschnitte etwa acht Kerne 
gegen drei im zentralen.* (7.8. 504 und 505.) 
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Bei der Umwandlung des Ammocoetes in Petromyzon 
wachsen nun von dem bindegewebigen Fachseptum aus _binde- 
gewebige Scheidewande in den peripheren Bezirk hinein und 
zerlegen ihn auf diese Weise in die soeben schon erwahnten 
~parietalen Fasern“ (Fig. b). Es ist daher auch ganz _ver- 
stindlich, warum diese Fasern eine  vierseitig - prismatische 
Gestalt erhalten und warum sie in einfacher Schicht dem Fach- 
septum auf beiden Seiten anliegen. Das Bindegewebe umwiichst 
diese vierseitigen Fasern als Perimysium und die Fasern selbst 
umgeben sich mit einem Sarkolemm, welches Maurer von der 


p 
Fig. b. Schriigschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 


Petromyzon fluviatilis, ausgewachsen. p = Parietalfasern (9. 8. 11, Fig. 7b 


Muskelfaser aus entstehen lisst und als eine ,epitheliale Basal- 
membran* oder als eine ,Cuticula* auffasst. Wenn die einzelnen 
Muskelfasern aus einzelnen Zellen hervorgegangen waren, so 
wiirde man das Sarkolemm nach ihm auch als eine ,Zellmembran* 
ansehen kénnen. 

Maurer (7) fand, dass die Fibrillen in den parietalen 
Fasern auf dem Querschnitte in Gruppen vereinigt liegen, also 
Muskelsiulchen bilden, die durch reichliches Sarkoplasma_ von- 
einander getrennt sind. Er sagt dann: 

.Eigentiimlicherweise finden sich nirgends im Plasma zwischen diesen 

Siiulchen Muskelkerne, solche trifft man vielmehr bloss an der Oberfliiche 

der Faser. Hier sind sie von reichlichem Plasma umgeben. (7. 8. 508. 
Schneider (6) dagegen hatte schon Kerne innerhalb dieser 
parietalen Fasern abgebildet. Weiter sagt dann Maurer: 


.Grenacher schildert diese parietalen Fasern als ein Netzwerk, welches 
dem bindegewebigen Bandseptum angelagert ist. Ich fand an Flichen- 
bildern von solchen isolierten Muskelblittern, dass die meisten Fasern ganz 
gerade parallel nebeneinander durch die ganze Liinge des Bandes verlaufen. 
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Zuweilen erkennt man, dass eine solche Faser sich gabelig teilt oder auch 
einen diinnen Fibrillenkomplex in sehr spitzem Winkel abgibt, der dann 
nach kiirzerem oder liingerem Verlauf mit der benachbarten Faser sich 
verbindet. Doch fasse ich darum die parietalen Fasern nicht als netz- 
firmige Fasern auf, sondern sehe in dem angefiihrten Verhalten nur den 
Ausdruck einer Unregelmiissigkeit im Eindringen des Bindegewebes zwischen 
die peripheren Fibrillen des Muskelbandes, die auch weiterhin sich in der 
fiusserst verschiedenen Dicke der Fasern zu erkennen gibt.“ (7. S. 508.) 
Auf diese Anastomosen der parietalen Fasern werde ich weiter 
unten noch einzugehen haben. 
Die zentralen und intermediiren Bezirke von Ammocoetes 
zerkliiften sich nun und zwar auf zweierlei Art: 
.einmal sondern sich Fibrillenlagen voneinander, welche den Zonen des 
Ammocoetesbandes entsprechen. Die Spalten, welche solche Lamellen 
trennen, erstrecken sich durch die ganze Breite eines Bandes. Dadurch 
entstehen sehr breite Fibrillenbiinder, die aber auf ihrer Obertliiche weder 
durch Bindegewebe noch durch Sarkolemm abgetrennt sind. Es ist hier 
offenbar das Sarkoplasma, welches die Zonengrenze des Ammocoeteskistchens 
hildete, durch die Konservierung zerstért und dadurch die Trennung der 
Fibrillenzonen bewirkt worden. Ferner treten noch weiter Zerkliiftungen 
der letztgeschilderten Fibrillenbezirke auf, durch welche dieselben der 
Liinge nach in Biindel gesondert werden. Diese Zerkliiftung ist keine 
regelmiissige. Es entstehen hierdurch Bilder, welche Grenacher und 
Schneider veranlassten, zentrale Muskelfasern im Muskelbande yon 
Petromyzon zu beschreiben. Dies sind aber keine Muskelfasern im 
gebriiuchlichen Sinne, sondern es sind Kunstprodukte, die offenbar nicht 
in der Weise im Leben praformierten Fibrillenkomplexen entsprechen.* 
(7. 8. 508 und 509.) 

Verfasser meint weiter, dass diese faserartigen Gebilde offenbar 

infolge von mechanischen Insulten entstanden sind. 
.Jedenfalls dringt nirgends Bindegewebe in die zentrale fibrillenmasse des 
Muskelbandes ein, und da auch kein Sarkolemm gebildet ist, so hat man 
nicht das Recht, hier von Muskelfasern oder Primitivbiindeln zu sprechen.- 
(7. S. 509.) 

Ich werde in meiner Arbeit von diesen zentralen Fibrillen- 
massen entweder als von der ,zentralen Muskulatur“ sprechen oder 
auch yon ,zentralen Fibrillenbiindeln* oder ,,zentralen Muskelfasern* 
und behalte mir vor, an geeigneter Stelle auf die Bedeutung 
dieser Teile und ihre Beziehung zu dem, was man sonst ,Muskel- 
fasern® nennt, noch naher einzugehen. 

Endlich ist in letzter Zeit noch eine Arbeit von Lansimaki 
(12) erschienen, in welcher dieser die Anordnung der Fibrillen- 
biindel in den quergestreiften Muskeln einiger Fische behandelt. 
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Ich bekam diese Arbeit erst zu Gesicht, als die vorliegende Arbeit 
schon niedergeschrieben war. Linsimaki betont ebenfalls. dass 
die Muskeln yon Petromyzon fluviatilis ganz abweichend von 
denen der anderen Fische sind und widmet ihnen daher eine 
besondere Betrachtung, die sich iibrigens natiirlich hauptsachlich 
auf die Anordnung der Fibrillen bezieht. Aus seiner Beschreibung 
und aus seinen Abbildungen geht nun aber hervor, dass die von 
ihm angewandte Fixierungsmethode (Sublimat-Eisessig), wenigstens 
beim Neunauge, die Fibrillenanordnung sehr schlecht konserviert 
hat; auch die Lingsschnitte der beiden Faserarten zeigen ganz 
sonderbare Bilder (12. 8. 271—275). Ich erwahne diese Arbeit 
daher hier nur, ohne niher auf sie einzugehen. 

Ks mag das bisher Gesagte zur allgemeinen Orientierung 
geniigen, ich will nun’ jetzt auf die Beschreibung der von mir 
gefundenen mikroskopischen Bilder eingehen. 

Die Praparate waren wieder, wie in meinen friiheren Muskel- 
arbeiten, in Alkohol fixiert und gehartet worden, wurden in 
Celloidin eingebettet und gefarbt mit Hamatoxylin (Ehrlich) 
zur Darstellung der Kerne, mit der Methode von Calleja zur 
Darstellung des fibrilliren Bindegewebes, mit Karmin-Fuchsin- 
Resorcin zur Darstellung der elastischen Fasern, mit Carbol- 
Toluidinblan zur Darstellung der Mastzellen. Die Praparate 
sowolil wie auch die Beschreibung der Bilder sind also direkt ver- 
gleichbar mit den in meinen friiheren Muskelarbeiten behandelten. 


A. Querschnitt durch das ganze Tier mit Leibeshohle. 


1. Firbung nach Calleja. 

Man sieht leicht, dass die ganze Rumpfmuskulatur des ‘Tieres sich 
autbaut aus einzelnen, iibereinander liegenden Schichten (4—5 Schichten), 
welche voneinander getrennt sind durch schmale Ziige von Bindegewebe 
‘Taf. XX, Fig. 1). Diese Muskelschichten sind die Myotome, die sich in der 
Liingsrichtung des Tieres dachziegelférmig decken. Intolge dieser Deckunyg 
in der Richtung von vorne nach hinten sieht man auf dem Querschnitte des 
Tieres der Dicke nach mehrere solcher Myotome iibereinander liegen, welche 
die einzelnen Muskelschichten bilden, die bindegewebigen Ziige zwischen 
diesen Myotomen sind die Myosepten. Wie man sieht. erinnert dieses Bild 
noch durchaus an die friihen embryonalen Stadien der héheren Wirbeltiere. 
nur die Schichtung der Myotome iibereinander spricht schon fiir eine spezi- 
fische Differenzierung. Innerhalb dieser Myotome nun ist aber noch eine 
weitere sehr eigenartige Differenzierung eingetreten (Taf. XX, Fig. 1). Die- 
selben zerfallen nimlich auf dem Querschnitte des Tieres in eine grosse An- 
zahl von schmalen Fiichern (F), welche gebildet werden durch feine binde- 
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gewebige Septa, die zwischen den aufeinander folgenden Myosepten liegen 
und je zwei solcher Myosepten miteinander verbinden. Nach aussen stossen 
sie an die fussere Haut, nach innen an die Wand der Leibeshéhle, die 
Chorda, den supraspinalen Fettkérper, resp. die Bindegewebsschicht, welche 
diese Teile umgibt. In diesen Fichern, welche also, wenn man sie sich 
kirperlich vorstellt, die Gestalt von flachen Kiistchen haben, liegen die 
Muskelfasern. Aut dem Querschnitte des Tieres erscheinen diese Kistchen 
als schmale Ficher, die je nach der Gegend, in der sie sich befinden, bald 
mehr quer. bald mehr schrig nach oben oder nach unten gerichtet stehen 
Fig. 1). Von dieser jeweiligen Stellung des Faches hingt es dann auch ab, 
ob die in ihm enthaltenen Muskelfasern, die im allgemeinen der Liangsachse 
des Tieres parallel verlaufen, mehr schriig oder mehr quer getroffen sind. 
Bei der Calle jafirbung treten sowohl die von fibrillérem Bindegewebe ge- 
bildeten Myosepten wie die ebenfalls tibrillar-bindegeweben Fiicher-Septen 
sehr schén dunkelblau-griin gefirbt schart hervor (Taf. XX, Fig. 2). die 
Muskelfaserquerschnitte sind hellgriin mit roten Kernen. Man sieht nun 
leicht, dass in jedem solchen Fache zwei Arten von Muskelfasern enthalten 
sind, die ,parietalen> und ,zentralen* Fasern. Auf einem guten Querschnitte 
sieht man deutlich, dass die parietalen Fasern (pM) auf jeder Seite des 
hindegewebigen Fachseptums (Fs) in einer Schicht liegen. und so also die 
bindegewebige Wand des Faches gewissermassen muskulés verstiirken, 
wiihrend die ganze Mitte des Faches von den Querschnitten der .zentralen 
Fasern* (2M) eingenommen wird. Die Querschnitte der parietalen Fasern 
erscheinen im allgemeinen vierseitig mit rechten, bald mehr scharfen, bald 
leicht abgerundeten Winkeln (Taf. XX, Fig. 2 und 9), und bilden meist 
Parallelogramme, deren liingere Seite dem Septum parallel lauft, mitunter 
aber auch Quadrate oder sogar Parallelogramme, deren langere Seite zu dem 
Septuin senkrecht steht. Die Dicke dieser Muskelfaserquerschnitte ist in 
dem gréssten Teile des Faches ungefahr die gleiche, nur nach den beiden 
Enden hin, nach den Myosepten zu, nimmt die Dicke ziemlich rasch ab und 
die letzten Querschnitte erscheinen dann nicht mehr vierseitig, sondern drei- 
seitig. nach den Myosepten hin keilférmig zugeschiirft. Meist erreichen 
iibrigens diese Querschnitte der parietalen Fasern das Myoseptum nicht, so 
dass dann auf beiden Seiten des Faches eine mehr oder weniger grosse 
Strecke des Fachseptums von Muskeln freibleibt (Taf. XX, Fig. 2 und Taf. XXI, 
Fig. 1%). Soweit das Fachseptum zwischen den parietalen Muskelschichten 
liegt, erscheint es diinn und gleichmissig breit. Von der Stelle an. wo die 
parietalen Muskeln aufhéren, wird es dicker und erhilt ein ganz anderes 
Aussehen. Es liegt dies daran, dass dieser von Muskeln freie Teil den 
Typus des Myoseptums bekommt (Fig. 2 und Fig. 19). Da wo die Fach- 
septen sich an die Myosepten ansetzen, gehen sie, falls die parietalen Muskeln 
sich bis dicht an das Myoseptum heranlegen, mit einer kurzen dreieckigen Ver- 
breiterung in die Myosepten iiber (Fig. 2). Die Myosepten selbst zeigen 
ziemlich unregelmiissig gelagerte Bindegewebsfibrillenbiindel und dazwischen 
zahlreiche Fettzellen. Die Fibrillenbiindel kénnen sehr verschieden dick sein- 
Meistens erscheint das Myoseptum auf beiden Seiten von fibrilliirem Binde- 
vewebe mit dazwischen gelagerten Bindegewebszellen begrenzt und in der 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 28 
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Mitte zwischen diesen beiden Grenzschichten liegen dann die zahlreichen 
Fettzellen (Taf. XX, Fig. 7). Indessen ziehen auch durch diesen mittleren 
Teil des Septums vielfach mehr oder weniger dicke Fibrillenbiindel hindureh. 
Die Fachsepta enthalten keine Fettzellen. Erst an der Stelle, wo sie an 
die Myosepten anstossen und wo jene oben erwihnten kleinen dreieckigen 
Verbreiterungen liegen, werden sie in ihrem Baue dem des Myoseptums iihn- 
lich. An denjenigen Stellen nun, an denen die parietalen Fasern schon friiher 
aufhéren und also einen mehr oder weniger grossen Teil des Fachseptums 
frei lassen, erhilt dieser ganze Abschnitt des Fachseptums den Typus des 
Myoseptums (Fig. 19). Er wird dicker, enthalt mehr oder weniger Fettzellen 
und das Bindegewebe erscheint unregelmiissiger. Es ist dies eine sehi 
interessante Tatsache,dennsiespricht dafiir, dass das Binde- 
gewebe der Fachsepten durch die Muskulatur beeinflusst 
wird: Soweit die Muskulatur geht, hat das Fachseptum einen 
ganz anderen Bau als an den Stellen, wo es von Muskulatur 
freiist. Ich habe schon in meiner zweiten Muskelarbeit (2) darauf auf- 
merksam gemacht, dass das Bindegewebe der Muskeln seiner Menge 
nach, seiner Anordnung nach und auch zum Teil seinem 
feineren Baue nach fiir jeden Muskel spezifisch ist, es ergibt 
sich jetzt dasselbe hier beim Neunauge. Ich werde weiter unten 
auf dieses Verhalten des Bindegewebes noch niaher einzugehen haben. 
Diejenigen Ficher, welche direkt an die Haut anstossen, 
verhalten sich etwas anders (Taf. XX, Fig. 5). Hier bekleiden die 
parietalen Muskelfasern, von beiden Seiten her auf die Hautseite des Faches 
iibertretend, auch noch diese Seite, allerdings in der Weise, dass gegen die 
Mitte dieser Hautseite hin die letzten Fasern der beiderseitigen Muskulatur 
sich wieder keilférmig zuschirfen und so entweder zusammenstossen oder 
noch meist ein verschieden grosses, aber gewéhnlich nur kleines Stiickchen 
der bindegewebigen Fachwand zwischen sich frei lassen. Auch Maurer 
erwihnt, dass die Fiicher sich in dieser Hinsicht verschieden verhalten, und 
beschreibt das weitere Herumgreifen der parietalen Muskulatur (7, 8. 505 
man vergleiche auch die Textfiguren dieser Arbeit a und b), er gibt aber 
nicht an, dass gerade die an die Haut angrenzenden Fiicher sich in dieser 
Weise verhalten. An dieser Hautseite endigen die Ficher mit flachen 
Kuppen, in der Weise, dass zwischen je zwei benachbarten Kuppen kleine. 
dreieckige Liicken bleiben. Der schmale Raum, welcher zwischen den flachen 
Kuppen einerseits und der Cutis andererseits iibrig bleibt, ist ebenso wie diese 
kleinen Dreiecke von Fettgewebe ausgefiillt. Die Fachsepten nun teilen sich 
an der Stelle, wo die beiden benachbarten Kuppen auseinander zu weichen 
beginnen, wo also die Spitze jenes kleinen Dreieckes liegt, gewéhnlich mehr 
oder weniger deutlich in drei Teile: einen mittleren und zwei seitliche (Fig. 5) 
Die beiden seitlichen Teile bilden die bindegewebige Begrenzung der beiden 
nebeneinander liegenden Kuppen, also die Begrenzung der beiden benach- 
barten Facher gegen die Haut hin, und sind auf ihrer dem Fache zuge- 
wendeten Seite bedeckt von den Querschnitten der parietalen Muskelfasern 
Der mittlere Teil des Septums dagegen setzt sich ais ein mehr oder weniger 
starker und mehr oder weniger geschlingelter Bindegewebszug durch das 
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Fettgewebe hin in die Cutis fort. Er kann sich dabei auch veristeln und 
ebenso kénnen auch Bindegewebsiiste von dem die Kuppe_ bildenden 
Bindegewebszuge sich unter spitzen Winkeln abzweigen und zur Cutis 
hinziehen. 

Wie man auf Fig. 5 deutlich erkennt, besitzt der bindegewebige Teil 
der Haut bei Petromyzon einen ganz eigenartigen Bau. Unter der Epidermis, 
deren unterste Schichten hier noch dargestellt sind (Ep), liegt eine 
dicke Schicht, welche eine deutliche, ziemlich breite Faserung zeigt, die der 
Obertliiche parallel lauft (C), zwischen den Fasern liegen ziemlich zahlreiche 
Kerne. Diese Schicht erscheint hier bei der Calle ja firbung merkwiirdiger- 
weise in einem eigentiimlichen rosa Farbentone, wiihrend ja sonst alles 
deutlich fibrillire Bindegewebe bei dieser Fiirbung dunkel blaugriin wird. 
Unter dieser Schicht liegt dann eine weit diinnere, in welcher eine ebenfalls 
der Oberfliiche parallele Faserung nur schwach hervortritt, welche sich blau- 
griin gefarbt hat (Sc) und in welche die Fortsetzungen der Fachsepta iiber- 
gehen. Unter dieser Schicht endlich liegt Fettgewebe, welches bis zu den 
Fiichern hinzieht. Diese untere blaue Schicht zeigt also die der Calleja- 
firbung eigentiimliche Farbenreaktion auf deutlich fibrillires Bindegewebe 
und stimmt darin fiberein mit den Fachsepten, und iiberhaupt mit dem samt- 
lichen iibrigen Bindegewebe des Tieres. Ich habe diese untere blaue Schicht 
der Haut als .Subcutis* zunichst bezeichnet, um ihr einen neutralen Namen zu 
geben. Ich weiss nicht, wie weit diese eigentiimlichen Verhiltnisse der Haut 
beim Neunauge bekannt sind und habe in dieser Arbeit auch nicht Gelegen- 
heit gehabt, niher auf sie einzugehen. Vielleicht komme ich spiter dazu, 
diese Dinge weiter zu verfolgen. In der Subcutis liegen zahlreiche und recht 
grosse braune Pigmentzellen, so dass die Schicht an dickeren Schnitten 
hiutig im ganzen dunkelbraun erscheint. Kleinere derartige Pigmentzellen 
kommen auch im Corium vor, aber nur hin und wieder; sie liegen dann 
entweder irgendwo in der Dicke der Schicht oder mitunter auch in ganz 
charakteristischer Weise dicht unter der Epidermis. Das Corium muss hier 
aus einem ganz eigenartigen Bindegewebe bestehen, das wohl des niiheren 
Studiums wert wiire und auch die Subcutis zeigt ein immerhin eigenartiges 
Verhalten.’) 

Auf der Innenseite des Tieres liegen die Muskelfacher 
dem supraspinalen Fettkérper, dem Riickenmarkskanale, der Chorda und der 
Wand der Leibeshéhle an. An allen diesen Stellen hingen die flachen 
Kuppen der Fiicherenden durch ihre Bindegewebshiillen direkt mit dem Binde- 
gewebe zusammen, das die genannten Organe umgibt (Taf. XXI, Fig. 19, BJ). 
Eine solche Dreiteilung des bindegewebigen Fachseptums, wie ich sie oben 


') Anmerkung. Ich bemerke hier, dass auf Schnitten durch den Kérper 
von inzwischen frisch eingelegten Flussneunaugen auch das Corium mit der 
Callejafarbung sich deutlich blaugriin farbte und dann von der Subcutis 
kaum zu unterscheiden war. Es muss also bei dem alten Exemplare die 
Beschaffenheit des Coriums sich aus irgend einem Grunde veriindert gehabt 
haben. Da diese Arbeit inzwischen zum Drucke eingesandt worden war, 
konnte diese Beobachtung nur als kurze Anmerkung Platz finden, 
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fiir die Fiicher beschrieben habe, die an die Haut anstossen, gibt es hier 
nicht. Das Fachseptum teilt sich einfach in die Bindegewebsziige, welche 
die Kuppen umgeben, und gleichzeitig treten sowohl von der Teilungsstelle 
aus, wie auch yon den Kuppen aus, Bindegewebsziige ab, die in das 
anstossende Bindegewebe iibergehen. 

Wiihrend die parietalen Muskelfasern als eine einzige Reihe von vier- 
seitigen Querschnitten auf jeder Seite dem Fachseptum aufliegen, ertfiillen 
die Querschnitte der zentralen Muskelfasern das Innere der Ficher 
in drei bis fiinf nebeneinander liegenden Reihen, meist in vier Reihen 
(Tat. XX, Fig. 2, 2M). Diese Faserquerschnitte sehen sehr sonderbar aus 
Sie haben meistens die Gestalt von mehr oder weniger langen, mitunter sehr 
kurzen, mitunter aber auch ausserordentlich langen, bandfirmigen Parallelo- 
grammen. Thre Breite ist dabei iiberall sehr ahnlich. Mitunter spitzen sich 
die Enden etwas zu, mitunter sind auch die Seitenkonturen nicht gerad 
Linien, sondern verlaufen etwas wellenférmig, im allgemeinen aber herrscht 
der Parallelogrammtypus entschieden vor. Zwischen den einzelnen Muskel- 
faserquerschnitten liegen immer mehr oder weniger breite, helle Riume. 
in denen hiufig gar nichts zu sehen ist, in denen mitunter aber 
auch helle, ungefirbte, feinkiérnige Massen liegen, die den Eindruck von 
Gerinnseln machen. Es scheint also, dass die zentralen 
Muskelfaserquerschnitte umgeben sind von einer lymph- 
artigen Fliissigkeit, welche alle Zwischenriume zwischen 
den Muskelfasern in den Fichern ausfiillt. In den grossen., 
gut ausgebildeten Fiichern sind diese hellen Zwischenriume zwischen 
den Querschnitten der zentralen Fasern recht gross, schiitzungsweise im 
ganzen etwa halb so gross wie die gesamte zentrale Muskulatur, mitunter 
vielleicht noch grésser. Ich habe oben in der Literaturangabe schon 
angefiihrt, dass Maurer annimmt, dass diese Liicken durch eine Schrumptung 
der zentralen Muskulatur entstanden seien, und dass auch jene eben als 
Faserquerschnitte beschriebenen Muskelstiicke darch Schrumptung und Zer- 
stérung der Muskulatur infolge der Einwirkung der Reagenzien sich gebildet 
haben. Nachdem, was ich gesehen habe, halte ich eine solche 
Annahme fiir ausgeschlossen. Auf die Bedeutung jener einzelnen 
als Faserquerschnitte erscheinenden Stiicke werde ich weiter unten noch 
niher einzugehen haben, nachdem ich die Liingsschnitte besprochen halx 
Eine Zerstérung des Sarkoplasmas durch den hirtenden Alkohol ist ja an 
sich eigentlich ausgeschlossen, es bliebe also nur die Annahme einer 
Schrumpfung iibrig. Eine Schrumpfung, bei der in einem Gewebe derartig 
yrosse Liicken entstehen, muss schon eine ausserordentlich starke sein. 
Nun zeigen die der zentralen Muskulatur unmittelbar benachbarten Teile. 
die parietale Muskulatur, die Myosepten keine Spur von einer Schrumpfung. 
Ich méchte daraus schliessen, dass auch die zentrale 
Muskulatur nicht oder doch nicht sehr stark geschrumpft 
ist, und dass man infolgedessen diese Liicken nicht als 
Kunstprodukte, sondern als normale Bildungen anzusehen 
hat, die héchstens durch die Einwirkung der Reagenzien zu gross geworden 
sind. Ich werde weiter unten, wo ich iiber die Bedeutung der cinzelnen 
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Stiicke der zentralen Muskulatur zu sprechen haben werde, noch einmal 
hierauf zuriickkommen. 

Die Fiecher, welche ein Myotom aufbauen, sind iibrigens 
sehr verschieden stark entwickelt. Die mittleren Facher sind am 
stiirksten entwickelt und die am meisten dorsalwiirts und ventralwiirts 
yvelegenen weit weniger gut entwickelt, am wenigsten dort, wo sie an die 
inneren Teile des Tieres anstossen (Taf. XXI, Fig. 19). Zwischen diesen 
Extremen finden sich nun alle Ubergiinge. Maurer hat dhnliches fiir dic 
erste embryonale Entwicklung nachgewiesen. In diesen wenig ent- 
wickelten Faichern nun verhalten sich die Muskeln in recht 
eigentiimlicher Weise (Fig. 19). Die ganzen Fiacher sind schmiiler 
und kiirzer, oft sehr kurz ‘immer nach der Beschreibung des Querschnittes). 
Je weniger gut nun die Facher entwickelt sind, um so mehr 
tritt die parietale Muskulatur zuriick, wihrend die 
zentrale Muskulatur bis zum Ende eine kriftige Ent- 
wicklung zeigt. Die parietalen Muskelfasern werden  zunichst 
diinner, sie erscheinen aut dem Querschnitte nicht mehr vierseitig, sondern 
plan-konvex, mit der Konvexitét nach dem Fache zu gerichtet, nach den beiden 
Seiten sich zuschiirfend, mitunter fast spindelfirmig. Dabei nehmen sie an 
Menge ab, so dass grissere Teile des Fachseptums von ihnen frei bleiben, 
und zwar stets nach der Hautseite zu. Andererseits kann es aber allerdings 
auch wieder vorkommen, dass an der entgegengesetzten Seite des Faches 
die schmalen parietalen Fasern sich auf die Kuppe des Faches hin mehr 
oder weniger weit fortsetzen. Werden die Fiicher noch weniger entwickelt 
und noch kleiner, so kann die parietale Muskulatur noch weiter abnehmen, 
so dass in den extremen Fallen sie véllig oder fast véllig 
fehlt und die zentrale Muskulatur allein das Fach ausfillt. 
Je kleiner die Ficher werden, um so hiufiger kommt es dabei dann vor, 
dass die Querschnitte der zentralen Fasern ohne Unter- 
brechung oder fast ohne cine solche durch die ganze Lange 
des Faches hindurehziehen. Man findet auch hier stets die oben 
beschriebenen drei bis fiinf, gewéhnlich vier Schichten, die auch die gewéhn- 
liche Breite zu zeigen ptlegen. Auch hier bleiben dann zwischen den Faser- 
querschnitten jene oben beschriebenen Liicken iibrig, doch sind dieselben im 
ganzen weniger breit. Wenn diese Liicken durch Schrumpfung entstanden 
sein sollten, so wiire es nicht recht einzusehen. warum sie hier in diesen 
weniger entwickelten Fiichern weniger stark ausgesprochen sein sollten als 
in den gut entwickelten. 

Diese Abnahme der parietalen Muskulatur gegentiber 
der zentralen in den weniger gut entwickelten Fachern ist 
eine sehr merkwiirdige Tatsache. Vielleicht kinnte man _ hieraus 
schliessen, dass die zentrale Muskulatur die urspringlichere 
ist, wahrend die parietale erst spiter durch Differenzierung 
zu einem bestimmten Zwecke entstanden ist. Jedenfalls kann 
man daraus wohl auch schliessen, dass die zentrale Muskulatur fiir die 
hauptsichlichen Bewegungen des Tieres die wichtigere ist. Hierfiir wiirde 
ja auch schon die bei weitem gréssere Masse der zentralen Muskulatur 
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sprechen. Dafiir, dass die zentrale Muskulatur die urspriinglichere ist, 
wiirden ja bis zu einem gewissen Grade auch die entwicklungsgeschichtlichen 
Tatsachen sprechen. 

Auch der feinere Bau der Muskelfaserquerschnitte ist 
bei den parietalen und zentralen Muskelfasern ein durchaus ver- 
schiedener. Schon bei mittleren Vergrisserungen sieht man in den zentralen 
Fasern den ganzen Querschnitt dicht erfiillt von einzelnen Fibrillenquer- 
schnitten, wiihrend man in den parietalen Fasern (laf. XX, Fig. 9) eine 
Menge von kleinen Hiiufchen von Fibrillenquerschnitten wahrnimmt, in denen 
die kleinen Piinktchen ziemlich locker zusammenliegen und welche von 
einander getrennt sind durch verhiltnismissig sehr breite helle Streifen. 
Diese hellen Streifen sowie die hellen Massen zwischen den Piinktchen in 
den Hiaufchen miissen natiirlich erfiillt sein yon einem Sarkoplasma, das sehr 
hell und gleichmassig erscheint. Ob man aus diesem Aussehen schliessen 
darf, dass dieses Sarkoplasma verhiiltnismissig diinnfliissig ist, will ich 
dahingestellt sein lassen, jedenfalls sind irgendwelche Kérnchenbildungen 
beim Alkoholpriparate nicht sichtbar. Betrachtet man einen diinnen Zelloidin- 
querschnitt einer parietalen Faser mit starker Vergrisserung (Taf. XXI, 
Fig. 17, Vergrésserung 1283, homog. Imm.), so sieht man ein entsprechendes 
Bild: Kleine, sehr verschieden grosse Hiufchen von Fibrillenquerschnitten, 
von sehr unregelmiissiger Form, liegen durch breite Sarkoplasmastreifen von- 
einander getrennt. Auch innerhalb der Hiiufchen ist verhiiltnismiissig viel 
Sarkoplasma vorhanden. Auch hier erscheint das Sarkoplasma wieder 
durchaus hell und homogen. Im Gegensatze zu diesem eben beschriebenen 


Querschnitte einer parietalen Faser erscheint ein Querschnitt einer zentralen 
Faser ganz anders (Taft. XXI, Fig. 16, Vergrisserung 1283, homog. Imm 

Der Querschnitt ist fast ganz von den Querschnitten der Fibrillen erfiillt. 
Dieselben liegen in griésseren Hiiufchen vereinigt, innerhalb deren nur ganz 


teine Sarkoplasmastreifen zu erkennen sind. Die Hiufchen sind voneinander 
getrennt durch verhiltnismissig sehr schmale Sarkoplasmastreiten, welche 
an den Kreuzungspunkten mit anderen leichte Verdickungen zeigen, die 
hiufig fast kreisférmig erscheinen, aber auch dreieckige und polygonale 
Formen haben kénnen. Auf dem nach Calleja gefarbten Zelloidinschnitte 
treten diese feinen Sarkoplasmaziige als zarte, gliinzende Linien hervor, und 
die verbreiterten Stellen erscheinen als gliinzende helle Kreise, etwa wie 
Querschnitte von Zylindern. Wenn man die hier gegebene Zeichnung aus 
weiterer Entfernung betrachtet, so erhalt man ungefihr diesen Eindruck 
des mikroskopischen Bildes. Es ist wenigstens versucht worden, die Zeich- 
nung méglichst naturgetreu auszufiihren, soweit das bei so zarten Dingen 
miglich war, immerhin fehlt hier natiirlich der Glanz des mikroskopischen 
Bildes. Diese Fibrillenhaiufchen auf den Querschnitten dieser beiden Faser- 
arten sind natiirlich der Ausdruck der Querschnitte von Muskelsiiulchen, 
welche durch die Fasern hindurchziehen. Man ersieht aus der Beschreibung, 
dass die parietalen Fasern sehr sarkoplasmareich sind, 
wihrend die zentralen Fasern als entschieden sarkoplasma- 
arm zu bezeichnen sind. Der Unterschied zwischen den beiden Faserarten 
ist also ein sehr wesentlicher. Endlich sind auch die Fibrillen in den beiden 
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Faserarten verschieden dick. Es fiel mir diese Verschiedenheit schon bei 
mittleren Vergrésserungen auf. Wenn ich nun auch keine spezifische 
Fibrillenfiirbung bei diesen Priiparaten ausfiihren konnte, so habe ich doch 
yersucht, die Dicke der Fibrillen festzustellen an diinnen Paraffinschnitten, 
die nach Calleja gefirbt waren. Diese Schnitte zeigten allerdings zum 
Teile nicht unbetriichtliche Schrumpfungen. Ich kann daher nicht sagen, 
wie weit die gefundenen Mabe der Wirklichkeit entsprechen. Es ergab 
sich, dass die Fibrillen der parietalen Fasern einen Durchmesser von etwa 
04 « besassen, die der zentralen dagegen einen solchen von 0,6 bis 0,7 wu. 
Der Unterschied in der Fibrillendicke war also ein sehr betriichtlicher. Es 
ist versucht worden, in den Fig. 16 und 17 die Fibrillen in der richtigen 
Dicke wiederzugeben. In dieser Dicke wiirden also auch die Fibrillen im 
mikroskopischen Bilde erscheinen. Die starken Schrumpfungen, welche unter 
Umstiinden an Paratfinschnitten nach Alkoholhirtung an den beiden Faser- 
arten auftreten, wiirden ja allerdings dafiir sprechen, dass das Sarkoplasma 
stark wasserhaltig ist. Starke Schrumpfungen treten an so behandelten 
Priiparaten ja auch bei den Muskeln der hiheren Wirbeltiere und des 
Menschen aut, aber allerdings waren diese bei dem Neunauge beobachteten 
so hochgradig, dass man wohl annehmen kann, dass das Sarkoplasma des 
Neunauges reicher an Wasser ist als das der hiheren Wirbeltiere. 

Die Kerne der ,zentralen* Fasern erscheinen aut dem Querschnitte 
meist mehr rundlich: Sie sind recht klein und liegen iiber die Faserquer- 
schnitte hin verstreut, bald am Rande, bald mehr oder weniger weit in der 
Mitte (Taf. XX, Fig. 2). Die Faserquerschnitte erscheinen auf ihrer Aussen- 
seite scharf konturiert, lassen aber zuniichst irgend eine Umhiillung nicht 
erkennen. Die Querschnitte der .parietalen* Fasern dagegen sind umgeben 
von einer deutlichen, wenn auch diinnen, kernhaltigen Haut, welche die 
ganze Faser umhiillt (Taf. XX, Fig. 2 und 9). Man sieht deutlich zwischen 
je zwei parietalen Muskelfasern diese kernhaltigen Hiiute hindurchziehen. 
An der dem Inneren des Faches zugewandten Seite der Muskelfasern 
angekommen, biegt die diinne Haut um die entsprechende Ecke des vier- 
eckigen Muskelquerschnittes herum und verliutt dann geradlinig, entsprechend 
dem geraden Kontur des Muskelfaserquerschnittes, bis zu der anderen Ecke, 
um hier wieder um einen rechten, mehr oder weniger abgerundeten Winkel 
der Muskelfaser herumzubiegen, zwischen den benachbarten Muskelfaser- 
querschnitten als diinnes Septum hindurchzuziehen bis zu dem Fachseptum 
hin und um dann, hier wieder umbiegend, auch die dem Fachseptum 
zugewendete Seite der Muskelfaser geradlinig zu umziehen. Es wiirde 
sich hier also um eine voraussichtlich bindegewebige, mit Kernen versehene 
Hiille handeln, welche jede parietale Muskelfaser umschliesst. Diese Hiille 
wiirde demgemiiss dem ,Perimysium* der hiéheren Wirbeltiere entsprechen. 
Sie firbt sich bei Callejafirbung nicht blau, enthalt also kein aus- 
vebildetes fibrillares Gewebe, wiirde also jenem Teile des Perimysiums der 
héheren Wirbeltiere entsprechen, das ich seiner Zeit als .fibrillenfreies* 
Bindegewebe beschrieben habe. In meiner dritten Muskelarbeit (3) habe ich 
es naiher besprochen und als ,argentophiles* oder .nutritives* Bindegewebe 
beschrieben, da die in ihm enthaltenen Fibrillen sich durch Silber darstellen 
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lassen und da es speziell zur Ernihrung der Muskelfasern dient. Bei diesen 
alten Neunaugenpraparaten habe ich nun allerdings eine Silberfarbung nicht 
versucht. Ich kann daher iiber die niihere Beschaffenheit dieser Hiille beim Neun- 
auge nichts aussagen, jedenfalls fiirbt sie sich aber nicht blaugriin sondern, wenn 
iiberhaupt, rosa. Es entspricht dieser Farbenunterschied durchaus dem, was 
man bei den héheren Tieren findet. Dieses Perimysium ist nun auch der 
Trager der feinen Blutgefiasse (.nutritives* Bindegewebe), welche die parietalen 
Muskelfasern versorgen (Taf. XX. Fig. 9). Die griésseren Blutgefisse liegen 


zuniichst in den Myosepten, geben von hier aus Aste ab in die bindegewebigen 
Fachsepten und von diesen aus treten dann wieder feine Aste in das Peri- 
mysium ¢in. Sie verlaufen in diesem so, dass sie die Wand des Perimysiums 
nach den Muskelfasern hin vorwélben, liegen also den letzteren unmittelbai 
an. Sie finden sich auf allen Seiten der Fasern. Die feinen Blutgefiisse 
wiirden sich hier also iihnlich verhalten wie die Lungenkapillaren. Man 
erkennt die Blutgefiisse in nicht injiziertem Zustande teils an den in ihnen 
liegenden kernhaltigen Blutkérperchen, von denen gewoéhnlich nur die kleinen. 
runden Kerne scharf gefarbt hervortreten (Fig. 9), teils daran. dass sie als 
hohle, der Liinge nach verlaufende Riiume hinziehen, oder auch als hohle. 
scharf umgrenzte Liicken auftreten. An der dem Inneren des Faches 
zugewandten Seite liegen recht viele Blutgefiisse. Das Perimysium dei 
einzelnen  parietalen Muskelfasern verschmilzt an der dem Inneren 
des Faches zugewandten Seite der Fasern mit dem der benachbarten 
Fasern zu einer gemeinsamen diinnen Haut, welche also durch die ganze 
Linge und Breite des Faches hindurch die parietale Muskulatur iiber- 
ziehen wiirde und ebenso sieht man auf der Seite des Fachseptums 
eine den parietalen Muskelfasern gemeinsame zarte, kernhaltige Haut 
die sich von dem blaugriinen Bindegewebe des Fachseptums scharf abhebt 
An den zentralen Muskelfasern sieht man, wie schon erwiihnt, nichts 
von einer solchen Hiille. und nichts von Blutgefiissen. Die Faserquerschnitt: 
liegen vollkommen frei in den Lymphriiumen und man sieht keinerlei 
Gebilde zu ihnen hintreten, weder Blutgetiisse noch Nerven. Was dis 
Kerne der ,parietalen> Muskelfasern anlangt (Taf. XX, Fig. 9), so. sind 
dieselben meist kurz oval bis rundlich, gewéhnlich mit einem deutlichen 
Kernkérperchen verschen, bedeutend griésser als die der zentralen Fasern 
und liegen bald am Rande des Querschnittes, bald an beliebigen Stellen 
innerhalb desselben. Meiner Meinung nach hat Schneider (6) dieses 
richtiger gesehen als Maurer Die Kerne. welche am Rande_ liegen 
kinnen mitunter scheinbar ganz frei unter dem Perimysium liegen, doch 
kann man aut diinnen Querschnitten erkennen, dass die parietalen Muskel- 
fasern umgeben sind von einem sehr feinen Hiiutchen (Taf. XX, Fig. 9 und 
Taf. XXI, Fig. 17, Skl), welches kernlos ist. und, da es den ganzen Inhalt 
der Fasern umschliesst, dem Sarkolemm der Muskelfasern der hiéheren Tier 
entsprechen wiirde. Dieses Sarkolemm tritt immer nur hin und wiede1 
deutlich sichtbar hervor. Meist liegt es dem Perimysium so dicht an, dass 
es nicht als selbstiindige Haut unterschieden werden kann. So kommt es 
denn auch, dass recht hiiutig die Muskelkerne dem Perimysium direkt 
anzuliegen scheinen. Auch bei den .zentralen* Fasern habe ich 


nid 
4 


44] 


Untersuchungen iiber die Rumpfmuskulatur etc. 


an geeigneten Stellen ein derartiges Hiiutchen gesehen 
Taf. XXI, Fig. 14 und 15, Skl). Durch das Vorhandensein eines solchen 
Sarkolemms wiirde es sich denn auch erkliiren, dass Muskelkerne, welche 
ganz am Rande der zentralen Fasern liegen und auf ihrer fusseren Seite 
nicht mehr yon Fibrillen umgeben sind, dennoch deutlich abgeplattet 
erscheinen. Bisher ist bei den zentralen Fasern ein Sarkolemm nicht nach- 
vewiesen worden. Es ist auch fiir gewéhnlich nicht sichtbar. da es den 
dichten Fibrillenmassen der Fasern unmittelbar anliegt und daher nicht als 
besondere Haut unterschieden werden kann. Nur an besonders giinstigen 
Stellen tritt es deutlich hervor. Fig. 14 stammt von dem Querschnitte einer 
zentralen Muskelfaser auf einem sehr diinnen Paraftinschnitte. Das Priiparat 
zeigte stellenweise starke Schrumpfung. Auch die Fig. 14 zeigt die Er- 
scheinungen einer starken Schrumpfung: Der Faserkontur ist wellig und die 
Fibrillenbiindel liegen ganz unregelmiissig, hiufig durch breite Sarkoplasma- 
massen voneinander getrennt. Es haben also infolge der Schrumpfung 
starke Verschiebungen innerhalb der Faser stattgefunden. Man erkennt die 
Veriinderungen leicht, wenn man die Fig. 14 mit der Fig. 16 vergleicht. 
Die grossen Liicken, welche zwischen den Fibrillenbiindeln aufgetreten sind. 
sind nun aber fiir die Erkennung des Sarkolemms sehr giinstig. Man sieht 
dasselbe als eine sehr feine Haut an der Oberfliche der Faser hinziehen 
Zwei Kerne liegen unmittelbar an dem Sarkolemm an. In Fig 15 ist das 
ausserste Ende eines Querschnittes einer zentralen Muskelfaser von einem 
Celloidinpriiparate dargestellt. An diesem Ende wird der Schnitt einmal 
sehr fein und zweitens sind auch hier wieder Schrumpfungserscheinungen 
vorhanden. Man sieht deutlich, wie die weiter nach dem Schnittende zu 
velegenen Fibrillenbiindel noch ziemlich regelmiissig angeordnet sind und 
wie dann nach dem Ende zu, an dem der Kern liegt, diese Anordnung 
immer unregelmissiger wird, wobei immer gréssere Liicken zwischen den 
Fibrillenbiindeln auftreten. Wiahrend man an den mehr normalen Stellen 
des Faserquerschnittes das Sarkolemm gar nicht oder kaum erkennen kann. 
tritt es an den geschrumpften Teilen, wieder infolge der Liickenbildung 
zwischen den Fibrillenbiindeln, als eine sehr feine Haut hervor, an der 
wiederum ein Muskelkern anliegt. Dieser letztere zeigt an der ‘usseren 
Seite eine deutliche Abplattung, cin Zeichen dafiir, dass er dem Sarkolemm 
urspriinglich dicht angelegen hat und dass dieses erst nach eingetretener 
Hirtung des Kernes sich etwas von ihm entfernt hat. Es ist also. 
meiner Meinung nach, an den zentralen Fasern ebenfalls 
ein Sarkolemm vorhanden. 

An den .parietalen> Fasern kommt es éfters vor, dass, namentlich 
an den Ecken, ein Kern oder auch zwei bis drei Kerne, die unmittelbar 
zusammenliegen, ganz frei, ausserhalb der Faser, zu liegen scheinen. Bei 
genauerem Zusehen erkennt man aber stets, dass diese Kerne noch umgeben 
sind von dem Sarkolemm, das ja allerdings oft so dicht dem Perimysium 
anliegt, dass es von diesem kaum zu unterscheiden ist. Es sieht dabei auch 
so aus, als wenn solche Kerne frei in einem leeren Raume ligen. Ich habe 
oben schon hervorgehoben, dass das Sarkoplasma der parietalen Fasern 
vanz hell und homogen erscheint, so dass es als Substanz nicht zu erkennen 
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ist. So werden diese Muskelkerne natiirlich auch in dem Sarkoplasma 
liegen, das augenscheinlich an manchen Stellen der parietalen Fasern mehr 
oder weniger weit tiber die Grenze der Fibrillenbiindel hinaus vortreten 
kann, aussen begrenzt von dem Sarkolemm. Es spricht auch diese Tatsach: 
wieder fiir den grossen Reichtum an Sarkoplasma, der den parietalen Fasern 
eigentiimlich ist. 
2. Firbung mit Himatoxylin, (Ehrlich) 

Die so gefiirbten Priparate zeigen nicht mehr als die nach Calleja 

getiirbten. 
3. Firbung mit Karmin-Fuchsin-Resorcin. 
Elastische Fasern sind nirgends auf dem Querschnitte nachweisbar. 


4. Firbung mit Karbol-Toluidinblau. 
Mastzellen sind nirgends sichtbar. 


B. Langsschnitte in sagittaler Richtung durch die 
Rumpfmuskulatur. 


1. Firbung nach Calleja und mit Himatoxylin (Ehrlich). 

Man sieht auf dem Schnitte die Myosepten und zwischen ihnen dic 
Muskelfiicher, in denen bei giinstiger Lage derselben sowohl die parietalen 
wie die zentralen Muskelfasern im Liingsschnitte erscheinen (Taf. XX, Fig. 8 
An den bindegewebigen Fachsepten erkennt man an diesen Schnitten sehr 
deutlich, dass dieselben nicht durch eine zusammenhiingende Lage von 
Bindegewebstibrillen gebildet werden, sondern nur aus einzelnen ziemlich 
starken Bindegewebsfibrillenbiindeln bestehen, die durch grissere Zwischen 
riiume, welche unter Umstiinden das Mehrfache des Durchmessers dei 
Fibrillenbiindel betragen kinnen, voneinander getrennt sind. Wihrend di: 
Querschnitte der dicken Fibrillenbiindel tiefblau erscheinen, ist das zwischen 
ihnen liegende Gewebe nicht blau, sondern, wenn iiberhaupt, hellrosa gefiirbt 
Dasselbe enthilt viele Blutgefiisse. Allerdings kénnen in diesen Zwischenriiumen 
auch noch wieder kleinere, tiefblau gefiirbte Querschnitte von kleineren Fibrillen- 
biindeln neben den Gefiissen liegen. Nur an den Enden der Fachsepten, wo 
diese nicht mehr von den parietalen Fasern bekleidet sind, werden die Fach- 
septa weit dicker (siehe die Beschreibung des Querschnittes). Sie bestehen 
hier eben schon aus dickeren Bindegewebsziigen, welche direkt in das 
Myoseptum iibergehen und den Typus des Bindegewebes des Myoseptums 
besitzen (Taf. XX, Fig. 6, 7,8, 10). Diese dickeren Bindegewebsziige dienen 
als Sehnen fiir die sich zuschiirfenden parietalen Muskelfasern. So finden 
wir zwei dickere Fibrillenziige, zwischen denen bereits, wie im Myoseptum, 
Fettzellen liegen kinnen, und mit denen zusammen Blutgefiisse von dem 
Myoseptum aus nach dem Fachseptum hinziehen, um sich in diesem zu ver- 
isteln. Das Bild auf dem Liingsschnitte entspricht also sehr gut dem auf 
dem Querschnitte, bei dessen Beschreibung ich schon niher auf dieses Ver- 
halten des Bindegewebes eingegangen bin. An solchen Fiichern, die etwas 
schriig getroffen sind, und bei denen dann also auch die Fachsepta im 
Schriigschnitte erscheinen, sieht man die eben beschriebene Zusammen- 
setzung der Fachsepta sehr deutlich und erkennt auch, dass die Binde- 
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vewebsziige der Fachsepta die Muskelfasern nicht genau unter rechtem 
Winkel schneiden, sondern etwas schief zu ihnen liegen (vergl. dieserhalb 
auch Fig. 12). An den zugeschirften Enden der parietalen Muskelfasern 
vanz in der Nahe ihres Sehnenansatzes, sieht man hiufig eine Vermehrung 
der Muskelkerne (Fig. 6 und 10). Die zugeschirften Enden der parietalen 
Fasern werden yon den Sehnen mehr oder weniger umfasst und das 
Perimysium geht in die oberflichlichste Schicht der Sehne iiber. Diese Ver- 
liiltnisse entsprechen also durchaus denen bei den hoéheren Wirbeltieren. 
Wir haben oben schon gesehen, dass die parietalen Muskelfasern nach ihrem 
Verhalten auf dem Querschnitte im wesentlichen mit den Fasern der héheren 
Tiere iibereinstimmten, und sehen jetzt, dass das Liingsschnittbild dem 
durchaus entspricht. 

Die .zentralen* Fasern erscheinen hier ebenfalls der Linge nach 
vetroffen (Fig. 8), liegen zu drei bis fiinf, meist zu vier, in der Mitte der 
Fiicher und sind voneinander getrennt durch mehr oder weniger breite 
Spalten, die vollkommen hell erscheinen und nur hin und wieder feinkérnige 
oder feinstreitige Gerinnselmassen enthalten. Das Bild entspricht also 
durchaus dem von dem Querschnitte her beschriebenen. Die Fasern erscheinen 
in ihrem Verlaufe durchschnittlich ziemlich gleich breit, nur hin und wieder 
tritt eine Verschmiilerung oder Verbreiterung oder eine unregelmiissige 
Konturierung der Fasern auf. Mitunter hoért allerdings auch eine Faser 
wihrend ihres Verlaufes mehr oder weniger plétzlich auf, um aber meist 
nach einer mehr oder weniger breiten Liicke wieder weiter zu verlaufen. 
An ihren Enden, dort wo sie an die Myosepten anstossen, verbreitern sich 
die Fasern, so dass sie sich hier hiaufig beriihren (Fig. 7,8). Die Fasern 
zeigen wiihrend ihres ganzen Verlaufes eine feine, von den Fibrillen her- 
riihrende Liingsstreitung, diese wird an den verbreiterten Enden weit deut- 
licher (Fig. 6,7, 10), wohl weil hier mehr Sarkoplasma zwischen die Fibrillen 
sich einschiebt. Man sieht dann sehr deutlich, dass das verbreiterte Ende 
der Faser sich einfach an das Bindegewebe des Myoseptums ansetzt. ohne 
dass irgend ein Ubergang zu bemerken ist. An diesen verbreiterten Enden 
sieht man dann in dem vermehrten Sarkoplasma zwischen den Fibrillen auch 
eine gréssere Anzahl von Kernen liegen als sonst in den Fasern; die Kerne 
erscheinen dabei auch breiter als sonst in den Fasern und zugleich kiirzer. 
Alles dieses spricht ja auch fiir eine Vermehrung des Sarkoplasmas an den 
Faserenden, wobei dann die Fibrillen entsprechend auseinander weichen. 
Das Myoseptum enthilt verschieden dicke Fibrillenbiindel und zwischen diesen 
eine reichliche Menge von Fettzellen. Die Fibrillenbiindel verlaufen in ver- 
schiedenen Richtungen und verflechten sich weitliiufig, und so kommt es, 
dass man hiufig auch Bindegewebsfibrillenbiindel an den Enden der Muskel- 
fasern, quer zu diesen verlaufend, glatt voriiberziehen sieht (Fig. 6, 7, 10). 
Jedenfalls zeigen alle diese Fibrillenbiindel niemals 
irgend eine Beziehung zu den Faserenden. Die zentralen 
Muskelfasern kénnen also nur an der Grundsubstanz des 
Bindegewebes anhaften, mit dieser miissen sie irgendwie verklebt 
sein. Es sieht in der Tat so aus, als wiiren sie einfach an das Myoseptum 
angeklebt, etwa so, als wenn ich ein Stiickchen eines Wachsstockes aut 
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einer Tischplatte festgeklebt haben wiirde. Die Fibrillen der Muskelfasern 
héren dabei scharf abgeschnitten in einer leicht bogenférmigen Linie aut 
(Fig. 6, 7, 10), so dass die zentralen Muskelfasern also sich meist mit 
einer flachen Kuppe an das Bindegewebe ansetzen wiirden. Das Wesentlich: 
bei dieser Art der Endigung ist augenscheinlich die Verbreiterung der 
Faser, sie fehlt so gut wie niemals. Statt der Kuppe kann man ifters 
auch mehr flache Enden sehen, immerhin ist die Kuppe wohl die hiutigst: 
Form. Die Art des Ansatzes der parietalen und zentralen 
Muskelfasern ist also wesentlich voneinander verschieden 
wiihrend die parietalen Fasern sich zuspitzen und in deutliche, mehr oder 
weniger lange bindegewebige Sehnen iibergehen, verbreitern sich im Gegen- 
teile die zentralen und setzen sich in einer ftlachen Kuppe direkt an det 
Grundsubstanz der Myosepta an. Allerdings sind ja die bindegewebigen 
Sehnen der parietalen Fasern cigentlich nur Fortsetzungen Binde- 
gewebes der Myosepten auf die Fachsepten, so dass im Grunde genommen 
auch die parietalen Fasern sich an die Myosepten direkt ansetzen wiirden 
gerade so wie die zentralen. Bei den parietalen Fasern geht dabei das 
Perimysium in die Sehnen iiber, die zentralen Fasern besitzen ein solches 
ja nicht. Beiden Muskelfaserarten gemeinsam ist es, dass an den Enden 
eine mehr oder weniger deutlich hervortretende, aber immer vorhandene 
Anhiiufung von Muskelkernen sich tindet, wie das ja auch bei den Muskel- 
fasern der héheren Tiere beim Ansatze an die Sehne der Fall ist. Es scheint 
dieses also ein durch die ganze Wirbeltierreihe hindurchgehendes Vorkommnis 
zu sein, das demgemissirgendwie von wesentlicher Bedeutung 


sein muss. Die Kerne der Muskelfasern treten auf dem C alleja priiparaté 


bei dem Liingsschnitte nicht so deutlich hervor, wie auf dem Querschnitt 
man sieht sie hier, bei den Liingsschnitten. besser auf dem mit Hiimatoxylin 
gefirbten Priiparate. Die Form der Kerne ist bei den .parietalen* und bei 
den ,zentralen* Muskelfasern wieder deutlich verschieden: bei beiden sind 
die Kerne oval, bei den parietalen aber kiirzer, breiter und heller als bei 
den zentralen Fasern, bei denen sie schmiler, linger und dunkler erscheinet 
Tat. XX. Fig. 6 und 10, Taf. XXI, Fig. 11, 12. 13). Ein deutliches Kern- 
kirperchen besitzen die Kerne beider Muskelarten. Kurze Kernreihen sieht 
man mitunter in den zentralen Fasern. Das Perimysium tritt bei den 
parietalen Fasern auch auf dem Liingsschnitte wieder sehr deutlich hervor 
(Fig. 6, 7, 8, 10) und man sieht wieder, dass sich dicht unter ihm, zwischen 
ihm und der Muskelfaser, zahlreiche Blutgefiisse betinden. Entsprechend 
dem Querschnittsbilde beider Muskelarten in bezug auf das Verhalten der 
Fibrillen ist auch das Lingsschnittsbild bei beiden wesentlich verschieden 
(Taf. XX, Fig. 6, 10 und Taf. XXI, Fig. 11, 12, 13). Wiahrend bei de 
zentralen Fasern nur eine sehr feine Liangsstreifung zu sehen ist, ent- 
sprechend den dicht aneinander liegenden Fibrillen des Querschnittes, — nu 
an den Enden weichen die Fibrillen. wie schon erwihnt, mehr auseinander 
so dass die Streifung deutlicher wird, wobei man aber auch wieder imme! 
nur einzelne Fibrillen sieht — zeigen die parietalen Fasern in ihrem ganzen 
Verlaufe eine sehr deutliche grobe Streifung: die Muskelsiulchen, die durch 
die breiten, hellen Sarkoplasmasepta voneinander getrennt sind. Die Muskel- 
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siiulchen selbst lassen eine sehr feine Streifung erkennen: die Fibrillen- 
streifung. Die parietalen Fasern wiirden also aut dem Lingsschnitte sehr 
deutlich von den zentralen Fasern durch ihren hellen Ton zu_unter- 
scheiden sein. 

Die Querstreifung ist bei den beiden Muskelarten nicht wesentlich 
verschieden: die zentralen Fasern zeigen oft eine schéne, breite Quer- 
streifung des Ruhezustandes, bei welcher bei einfacher Himatoxylinfairbung 
die Q-Streifen und die Z-Streifen deutlich hervortreten. Die Querstreifung 
ler parietalen Fasern zeigt ebenfalls oft Ruhezustand und ebenfalls eine 
schine, breite Querstreifung, die aber etwas weniger deutlich hervortritt. 
Diese Verhiiltnisse sind wieder etwas besser sichtbar auf den Hiamatoxylin- 
priparaten als auf den Callejapriparaten. An anderen Stellen der zentralen 
Fasern kann man auch ausgesprochenen Kontraktionszustand tinden, ohne 
dass indessen die Fasern an solchen Stellen eine Verbreiterung zeigen. Auch 
Stellen, an denen gar keine Querstreifung sichtbar ist, der sogenannte Uher- 
vangszustand, kommen bei beiden Faserarten vor. 

Von Blutgetiissen oder Nerven ist an den zentralen Fasern auch aut 
dem Liingsschnitte nichts zu sehen. 


C. Horizontaler Langsschnitt aus der Gegend etwa der Mitte 
zwischen Bauch und Riicken. Farbung mit Hamatoxylin-Eosin 
und nach Calleja. 

Der Schnitt ist so gelegt, dass das Fach oder Kiistchen der Fliche 
nach, resp. leicht schriig dazu, getroffen ist. Man sieht hier nun ein sehr 
iiberraschendes Bild, das hauptsichlich von den merkwiirdigen Bildungen, 
welche die zentrale Muskulatur darbietet, beherrscht wird. Andem Myoseptum 
Tat. XXI, Fig. 11) liegt zu beiden Seiten eine véllig zusammenhingende 
Masse von Muskeltibrillen an, welche augenscheinlich lings der ganzen Linge 
des Faches sich hinzieht. Aus diesen sondern sich mehr oder weniger friih 
nach dem Inneren des Faches zu Fibrillenbiindel ab von sehr verschiedener 
Dicke, welche durch mehr oder weniger breite helle Liicken voneinander 
geschieden werden. Diese Fibrillenbiindel ziehen also von einer Seite durch 
das Fach hindurch bis auf die andere Seite, zu dem nichsten Myoseptum 
hin, und verschmelzen dort wieder zu einer gemeinsamen Fibrillenmasse. 
Die Fibrillenbiindel bilden dabei, bei ihren Urspriingen aus den beiden 
vemeinsamen Fibrillenmassen, miteinander spitze, mitunter leicht aus- 
yerundete Winkel. So kénnen dann deutliche Arkadenbildungen entstehen. 
Vergleichen wir dieses Bild mit dem, das wir auf dem sagittalen Liangs- 
schnitte gesehen haben, so miissen wir annehmen, dass in jedem Fache, an 
den beiden dieses Fach begrenzenden Myosepten, etwa vier Fibrillenplatten 
eventl. drei bis fiint) von einer bestimmten Dicke, die einander ziemlich 
gleich ist. nach der Héhe des Faches iibereinander angeordnet, hinziehen. 
Diese Fibrillenplatten wiirden jedesmal miteinander zusammenhingen durch 
cine verschieden grosse Anzahl von Fibrillenbiindeln, die eine ziemlich grosse 
Dicke besitzen kénnen und bald mehr gerade, bald leicht schrag oder bogen- 
firmig von der einen Seite zur anderen hiniiberlauten. Diese Fibrillenplatten 
wiirden sich an die Grundsubstanz des Bindegewebes des Myoseptums direkt 
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anfiigen und mit ihr verkleben. Diese an dem Bindegewebe anliegend. 
Kante wiirde flach gewélbt sein, entsprechend der Art, wie die zentrale 
Muskelfasern auf dem sagittalen Liingsschnitte an dem Myoseptum endigen 
Denn die zentralen Muskelfasern des sagittalen Liingsschnittes sind 
natiirlich nichts weiter als der Ausdruck dieser Fibrillenplatten mit de: 
zwischen ihnen liegenden, sie miteinander verbindenden Fibrillenbiindeln 
Die an den Myosepten anliegenden Kanten der Fibrillenplatten wiirden sic) 
demgemiiss auch durch Vermehrung des Sarkoplasmas an dieser Stelle s: 
weit verbreitern, dass sie hiufig mit den benachbarten Fibrillenplatten 
zusammenstossen wiirden, ohne aber mit ihnen zu verschmelzen, es wiird 
nur eine Beriihrung stattfinden. Entsprechend der auf sagittalen 
Liingsschnitte an den Enden der zentralen Muskeltasern beschriebenen Ver 
mehrung der Kerne findet man hier auf dem Horizontalschnitte eine lang 
Reihe von Muskelkernen, die, immer durch eine Anzahl von Fibrillen getrennt 
ziemlich dicht aneinander liegen (Taf. XXI, Fig. 18), dem Myoseptum dicht 
anliegen und bald mehr senkrecht, bald etwas schrig zu diesem gerichtet 
sind. Diese Kerne stehen so regelmiissig, dass sie an eine epithelartigy 
Anordnung erinnern. Entsprechend dem, was ich von diesen Kernen aut 
dem sagitallen Liingsschnitte gesagt habe, sind die Kerne auch hier dicht 
an dem Myoseptum breiter als weiterhin in der Faser, dafiir dann = aber 
auch kiirzer. Es liegt also auch hier wieder, wie das ja natiirlich nach dem 
sagittalen Bilde auch der Fall sein muss, dicht an dem Myoseptum mehr 
Sarkoplasma zwischen den Fibrillen als weiterhin innerhalb der Fibrillen- 
biindel. Wenn die Fibrillen in ihrer Gesamtmasse an den beiden Myosepten 
des Faches eine zusammenhiingende Platte bilden, wenn dann aber dir 
Fibrillenbiindel, die zwischen den beiden Fibrillenplatten sich hinziehen und 
in denen alle in der Fibrillenplatte enthaltenen Fibrillen wiederum enthalten 
sind, zwischen sich breite Liicken lassen, so miissen entweder die Fibrillen 
biindel in der Héhendimension des Faches dicker sein als die Fibrillenplatten 
oder es miissen in ihnen die Fibrillen bedeutend dichter aneinander liegen 
als in den Fibrillenplatten. Dass diese Fibrillenbiindel nicht breiter sind 
als die Fibrillenplatten, lehrt das Bild des sagittalen Liingsschnittes, also 
bleibt nur iibrig, dass die Fibrillen in den Fibrillenbiindeln enger aneinander 
liegen, d. h. also dass die Fibrillen in den Fibrillenbiindeln durch wenige: 
Sarkoplasma voneinander getrennt sind als in den Fibrillenplatten. Das ist 
ja nun, wie wir eben gesehen haben, auch der Fall. Die Fibrillenbiinde! 
kinnen nun — diese Fibrillenbiindel sind natiirlich die zentralen Muskel- 
fasern des sagittalen Liingsschnittes — wiihrend ihres Verlaufes in der 
Flichenrichtung des Faches (Tat. XXI, Fig. 11) sehr verschieden dick sein 
und auch an Dicke abnehmen oder zunehmen; sie kénnen auch in det 
Flichenrichtung des Faches durch spitzwinkelig iibertretende Anastomosen 
miteinander verbunden sein, in der Hihenrichtung des Faches aber miissen 
sie, wie schon erwihnt, anniihernd von gleicher Dicke sein, und die Fibrillen- 
biindel der iibereinander liegenden Schichten diirften nur sehr selten ode: 
gar nicht durch Anastomosen miteinander verbunden sein. Ich habe tiberhaupt 
gefunden, dass es gar nicht so einfach ist, das klare Bild der drei bis fiint, 
durchschnittlich vier, deutlichen, einander parallel verlaufenden zentralen 
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Fasern des sagittalen Liingsschnittes, die vollkommen so aussehen, wie 
sonstige gut ausgebildete Muskelfasern, zu vereinigen mit dieser unregel- 
miissigen, verschieden dicken, mehr oder weniger durcheinander laufenden 
Masse von Fibrillenbiindeln auf dem Flichenschnitte, die an beiden Enden in 
jene zusammenhangenden Fibrillenplatten iibergehen, wiihrend jene zentralen 
Fasern auf dem sagittalen Liingsschnitte so klar bis zum Ende hin getrennt 
yoneinander verlaufen und sich so deutlich als einzelne Fasern an das 
Myoseptum ansetzen. 

Die parietalen Muskelfasern verlaufen auf dem horizontalen Liings- 
schnitte in derselben Richtung wie die zentralen und erscheinen als breite, 
handartige Fasern mit grober Lingsstreifung, entsprechend dem, was ich 
bei dem sagittalen Liingsschnitte gesagt habe (Taf. XXI, Fig. 12,13), wihrend 
die zentralen Fasern wieder sehr fein gestreift sind. Die parietalen Fasern 
sind daher sowohl auf dem sagittalen wie auf dem horizontalen  Liings- 
schnitte schon durch ihren hellen Ton leicht von den zentralen zu unter- 
scheiden. Hin und wieder anastomosieren die parietalen Fasern durch breite, 
unter sehr spitzen Winkeln abtretende Aste miteinander (Fig. 13), und zwar 
liegt dann gewéhnlich eine ganze Anzahl von solchen Anastomosen in einer 
Reihe nebeneinander, wie das auch schon Grenacher (4) beschrieben hat. 
Es erinnert dieses Verhalten durchaus an das, das ich in meiner ersten 
Muskelarbeit (1) von den menschlichen Muskeln beschrieben habe. Ich kannte 
damals die Verhiiltnisse bei dem Neunauge noch nicht, sonst wiirde ich die 
Homologie zwischen diesen Verhiltnissen und denen bei den héheren Tieren 
sofort erkannt und hervorgehoben haben; sie sind in der Tat ausserordent- 
lich ahnlich. Es geht hieraus dann aber auch wieder hervor, dass jene 
Anastomosen in den Skelettmuskeln der héheren Wirbel- 
tiere und des Menschen eine uralte Einrichtung der Wirbel- 
tiere sind und daher an sich garnichts merkwiirdiges haben 
Die Kerne der parietalen Muskelfasern sind auf diesen Schnitten gewohnlich 
erst bei mittleren Vergrisserungen einigermassen gut zu erkennen, da das 
Bindegewebe des Fachseptums mit seinen Blutgefiissen und mit dem 
Perimysium der parietalen Muskelfasern iiber diesen Muskelfasern auf den 
Horizontalschnitten gewéhnlich dariiber oder unmittelbar darunter liegt, 
wodurch eine Menge verschiedenartiger Kerne neben- und iibereinander auf- 
treten (Taf. XXI, Fig. 12), so dass man sich die Muskelkerne erst genauer 
heraussuchen muss. Die zahlreichen Kerne der zentralen Fasern treten sehr 
deutlich hervor und liegen iiberall durch die Fibrillenbiindel hin zerstreut. 
Sie unterscheiden sich natiirlich wieder ebenso von denen der parietalen 
Fasern, wie ich das oben bei der Beschreibung des sagittalen Liangsschnittes 
schon angegeben habe (Fig. 12, 13). 

Das Bindegewebe des Fachseptums zieht in dickeren und diinneren 
Fibrillenbiindeln, wie ich das schon bei dem sagittalen Liangsschnitte 
beschrieben habe, iiber die parietalen Muskelfasern hin (Fig. 12), wobei 
zwischen den Fibrillenbiindeln recht grosse Liicken bleiben, die von der 
Grundsubstanz des Bindegewebes, Blutgefissen und den Platten des Peri- 
mysiums ausgefiillt werden. Diese Zwischenriiume enthalten daher auch, 
wie ich eben schon bemerkt habe, zahlreiche und verschiedenartige Kerne. 
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Hier lie,t auch jenes Bindegewebe, das bei Callejafarbung rosa oder 
ungetirbt bleibt und also keine blau gefirbten Fibrillen enthalt, das sich 
in das Perimysium der parietalen Muskelfasern fortsetzt. Es entspricht 
jenem Teile des Bindegewebes, das ich in meinen friiheren Muskelarbeiten 
(1, 2) als ,fibrillenfreies* Bindegewebe beschrieben habe, dessen Fibrillen eben 
mit der Callejamethode nicht hervortreten, wohl aber mit Silber, ich habe 
es daher in meiner dritten Arbeit (3) als ,argentophiles*, oder seiner Funktion 
nach als .nutritives Bindegewebe* bezeichnet. Besonders zu bemerken ist 
dabei noch, dass die Fibrillenbiindel des Fachseptums die parietalen Muskel- 
fasern nicht untea rechten Winkeln schneiden, sendern schief zu ihnen 
verlaufen (Fig. 12). Diese Erscheinung ist stets zu beobachten und der 
Schuittwinkel, den die Fibrillenbiindel mit den parietalen Muskelfasern 
bilden, scheint anniihernd iiberall derselbe zu sein. In den Myosepten ver- 
lauten die Bindegewebsziige. sich durchtlechtend, in verschiedenen Richtungen. 
vielfach wiederum quer zu der Richtung der ansetzenden Muskeltibrillen und 
vielfach dicht an dem Ansatze derselben hin, also genau ebenso, wie ich 
das von dem sagittalen Liingsschnitte schon beschrieb. Es geht daraus 
hervor, dass an den beiden Fachseiten des betreffenden Myoseptums gerad 
vielfach stirkere Fibrillen- biindel hinziehen, und dass diese sich in senk- 
recht aufeinander stehenden Richtungen kreuzen, in der Tat liegen auch 
in der Mitte des Myoseptums hauptsiichlich Fettzellen, doch finden sich 
auch hier, zwischen den Fettzellen, hin und wieder dickere und diinner 
Fibrillenbiindel. 

In den Myosepten liegen grissere und kleinere Blutgefiisse und 
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treten und sich in diesen veristeln,. um dann zu den parietalen Muskelfasern 
hinzuziehen. Zu den Fibrillenplatten der zentralen Muskelfasern sieht man 
keine besonderen Blutgefisse hinziehen, natiirlich sieht man auch nirgends 
solche in die Fibrillenplatten und in die von ihnen ausgehenden Fibrillen- 
biindel iibertreten oder von aussen an sie herantreten. Die ganze Mass¢ 
der zentralen Muskulatur entbehrt der Blutgefisse voll- 
kommen. Diese zentrale Muskulatur muss also ernihrt werden von dem 
gefiisshaltigen Myoseptum aus, an welches sie sich ansetzt, und von den 
voraussichtlich mit Lymphe angefiillten Liicken aus, die zwischen den 
Fibrillenbiindeln liegen. 

Auch Nerven sieht man nicht, was ja bei diesen nicht spezifisch 
auf Nerven gefiirbten Priparaten nicht gerade wunderbar sein wiirde, jeden- 
talls sieht man aber an der zentralen Muskulatur nirgends eine Endplatte 
und nirgends einen Nervenast, der an ein Fibrillenbiindel herantritt, es muss 
also die Nervenversorgung der zentralen Muskulatur jedenfalls auch an der 
Ansatzstelle der Fibrillenplatten an die Myosepten stattfinden und hier durch 
das Bindegewebe an meinen Priiparaten verdeckt werden. Bei den parietalen 
Fasern muss natiirlich entsprechend die Nervenversorgung yon Nerveniistchen 
ausgehen, die in den Fachsepten hinziehen und yon diesen aus zu den 
parietalen Fasern iibertreten. Da die parietalen Muskelfasern aber dem 
Fachseptum so dicht anliegen, so wiirde auch hier ein solcher Nerveniibertritt 
am ungefirbten Priiparate nur schwer zu beobachten sein. 
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Besprechung des mikroskopischen Bildes 
und Resultate. 

Bei Petromyzon fluviatilis besteht die Seitenrumpfmuskulatur 
aus Myotomen, die durch Myosepta getrennt sind. Die Muskulatur 
eines jeden Myotoms zerfallt durch facher- oder kaistchenformige 
Abteilungen, die wiederum durch bindegewebige Septa hergestellt 
werden, in eine grosse Anzahl von gleich gebauten Abschnitten. 
In jedem Fache oder Kistchen finden wir zwei Arten von Muskel- 
fasern; die einen liegen in einfacher Reihe dem Fachseptum an: 
die ,parietalen* Muskelfasern oder ,Randfasern*, die anderen 
liegen in drei bis fiinf. gewohnlich vier Schichten in dem Inneren 
des Faches: die .zentralen* Muskelfasern. Die ,parietalen“ 
Muskelfasern besitzen ein gefissfiihrendes VPerimysium und ein 
Sarkolemm, die ..zentralen* Muskelfasern besitzen nur das letztere. 
Jede dieser drei, vier oder fiinf Muskelschichten, welche die 
zentrale Muskulatur bilden, ist als eine zusammenhingende 
Fibrillenplatte anzusehen, bei der infolge einer eigenartigen 
Bildung von Fibrillenbiindeln in dem gréssten Teile der Platte, 
die die ganze Mitte derselben einnehmen, das Entstehen von 
grésseren lymphhaltigen Spalten erméglicht wurde. Es geschieht 
dies wahrscheinlich dadurch, dass innerhalb der Fibrillenbiindel 
die Menge des Sarkoplasmas geringer ist als an den beiderseitigen 
Endplatten, so dass die Fibrillen sich ganz eng aneinander legen 
konnen. Hierfiir spricht auch die Beobachtung, dass die Kerne 
der Muskelfasern nahe dem Sehnenansatze weit breiter sind. als 
weiter in den Fibrillenbiindeln. Am = Sehnenansatze ist eben 
zwischen den Fibrillen mehr Raum vorhanden. Zwischen den 
Fibrillenplatten selbst liegen ebenfalls breite derartige Spalten. 

Ich will hier nun etwas naher anf die Bedeutung 
dieser lymphhaltigen Spalten und auf die Frage ein- 
gehen, wieweit die zentrale Muskulatur des Neun- 
auges den Muskelfasern héherer Tiere zu vergleichen 
ist. Ich muss hierbei wieder zunichst zuriickgreifen auf jenes 
Bild des Muskelbandes bei Ammocoetes, das wir Maurer ver- 
danken. Wie man sich erinnern wird, unterschied Maurer, 
dessen Abbildung ich hier nochmals vorfiihre, bei Ammocoetes 
einen peripheren Fibrillenbezirk, der rings dem Fachseptum anlag, 
und innerhalb dieses drei weitere: den zentralen und an jeder 


Seite dieses eine Platte des intermedidren Bezirkes. Diese inter- 
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mediairen Platten konnten sich auch vermehren. Alle diese ver- 
schiedenen Bezirke waren yoneinander getrennt nur durch die 
Anordnung ihrer Fibrillen und durch feine Sarkoplasmastreifen, 
welche an den Grenzen der Bezirke hinzogen. Bei Petromyzon 
ist nun der periphere Bezirk umgewandelt worden in die einfache 
Schicht der parietalen Muskelfasern und diese grenzt sich gegen 


Schriigschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 
Ammocoetes (9. S. 11. Fig. 7 a). 


die Mitte hin ab durch die innere Platte des Perimysiums. Die 
innerhalb dieser Begrenzung liegenden drei bis fiinf, gewohnlich vier, 


Schichten der zentralen Muskulatur entsprechen also wohl sicher den 
zentralen und den intermediiren Bezirken. Wenn diese hier bei 
Petromyzon zwischen sich deutliche breite Spalten erkennen lassen, 
so miissen also jene Sarkoplasmastreifen von Ammocoetes sich in 
irgend einer Weise vertliissigt haben, so dass an ihre Stelle eine 
lymphartige Fliissigkeit treten konnte. Es ist eine Spaltbildung 
in ihnen aufgetreten. Es ist dies ja auch nicht schwer zu ver- 
stehen, denn jene feinen, fibrillentreien Sarkoplasmastreifen. welche 
bei Ammocoetes die verschiedenen fibrillenreichen Bezirke von- 
einander trennen, sind doch augenscheinlich nur die zunichst nur 
angedeuteten Grenzlinien yon Muskelabsehnitten, die bei Petromy- 
zon selbstindig werden. Die Vertliissigung dieser Sarkoplasma- 
streifen ist also in der Entwicklung begriindet. Wenn ferner in 
jeder der so voneinander geschiedenen Fibrillenplatten innerhalb 
ihrer Substanz wieder soleche Lymphspalten aufgetreten sind 
zwischen ganz unregelmassig breiten librillenbiindeln, so muss 
diese Spaltbildung innerhalb des Sarkoplasmas auch in die Fibrillen- 
platten selbst eingedrungen sein. Maurer nimmt das, wie ich 
oben schon mehrfach erwihnt habe, nicht an, er fiihrt die sdmt- 
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lichen Spalten auf Fehler der Konservierung und Behandlung 
zuriick, sieht sie also als Kunstprodukte an. Ich habe schon oben, 
hei der Beschreibung des mikroskopischen Bildes, meine Bedenken 
gegen diese Auflassung auseinander gesetzt. Meiner Meinung 
nach ist es vollkommen unmdglich, diese lymphhaltigen Spalten 
zwischen den Fibrillenplatten und innerhalb derselben als Kunst- 
produkte auf irgend eine Weise zu erkliren. Ich wiirde also der 
Meinung sein, dass hier in der Tat bei der Entwicklung des 
Ammocoetes zu Petromyzon eine wesentliche Umwandiung statt- 
gefunden hat. Das Nahere freilich miisste erst auf Ubergangs- 


Fig. b. Sehriigschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 
Petromyzon fluviatilis, ausgewachsen. p = Parietalfasern (4%. 8. 11, Fig. 7b). 


stadien untersucht werden. Wenn iibrigens. wie das ja wohl als 
sicher anzusehen ist, zwischen den Platten der zentralen Mus- 
kulatur Bindegewebe nicht vorhanden ist, dann wiirden diese 
Platten direkt aneinander anliegen. Da eine Verbindung zwischen 
iinen nicht besteht, so miissen also Spalten zwischen ihnen 
vorhanden sein, und diese kénnen dann wieder nur mit einer 
lymphahnlichen Flissigkeit erfiillt sein. Dasselbe gilt von den 
Fensterbildungen. Mégen die Lymphraume zwischen den 
Muskelplatten also gross oder klein sein, mégen sie 
eventuell im natiirlichen Zustande nurals ganz schmale 
spalten vorhanden sein, vorhanden miissen sie sein. 

Als diese Arbeit schon vollig niedergeschrieben war. erhielt 
ich noch einige frische Exemplare von Flussneunaugen. Um iiber 
das Vorhandensein dieser Lymphriume ins Klare zu kommen, 
injizierte ich eine Lésung von Berlinerblau durch Einstich dem 
eben getéteten Tiere direkt in die Muskelficher. An den so 
injizierten Stellen wurden Scheiben dureh die ganze Dicke des 
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Tieres herausgeschnitten und direkt in Alkohol von 96 °/o gelegt. 
Von diesen so gehirteten Stiicken wurden dann nach Paraftin- 
einbettung (um schnell Praparate zu erhalten, da die Zeit drangte) 
Schnitte durch die injizierten Teile angefertigt, die sich auf den 
(uerscheiben deutlich blau abzeichneten. Die Schnitte zeigten 
eine ziemlich starke Schrumpfung des Praparates, wenigstens an 
vielen Stellen, immerhin waren sie aber fiir meine Zwecke brauch- 
bar. Auf Taf. XX. Fig. 4, sind zwei solcher Facher wiedergegeben. 
Man erkennt deutlich, dass fast alle Stiicke der zentralen Mus- 
kulatur umgeben sind an einer oder an mehreren Seiten you 
verschieden dicken blauen Linien, die dureh den Niederschlag 
des Berlinerblaues entstanden sind. Auch da, wo Stiicke der 
zentralen Fasern dicht aneinander liegen, finden sich zwischen 
ihnen ganz regelmiassig feine blaue Linien. Es ist also ganz 
zweifellos, dass die blaue Injektionsmasse schon bei dem eben 
getéteten Tiere die zentrale Muskulatur in den uns von der 
bisherigen Beschreibung her bekannten Abteilungen vorgefunden 
hat, und dass sie ohne Schwierigkeit tiberall zwischen diese ein- 
zelnen Abteilungen eingedrungen ist, wie das eben sonst die 
Lymphe tun wiirde. Auf Fig. 5 ist ein Fach wiedergegeben, bei 
dem man einmal noch gréssere Mengen von Berlinerblau in den 
Lymphraumen vortindet und in dem zweitens die zentrale Mus- 
kulatur eine ganz abweichende Form und Anordnung zeigt. Man 
sieht hier nur an den beiden schmalen Enden des Faches jene 
drei bis vier Schichten, wihrend in der Mitte dicke und ganz 
unregelmassig getormte Muskelstiicke in einer oder hdchstens 
zwei Reihen liegen. Wir wiirden hier also eine Missbildung der 
zentralen Muskulatur in einem Fache vor uns haben. Bei der 
Umwandlung des Ammocoetes in Petromyzon ist hier die zentrale 
Muskulatur nur an den Enden in die gewoéhnlichen drei bis fiint 
Platten zerfallen, wihrend in der ganzen mittleren Partie die 
Platte einfach geblieben ist oder auch hin und wieder doppelt 
geworden ist. Trotzdem ist aber hier auch wieder eine Fensterung 
dieser dicken zentralen Platte eingetreten, ein deutliches Zeichen 
dafiir, wie notwendig diese fiir die Ernahrung der zentralen 
Muskulatur ist. Ich glaube, dass diese Injektionsresultate durchaus 
beweisend fiir meine Annahme sind.') 

'y Anmerkung. Inzwischen habe ich yon diesen Injektionspraparaten 
auch Celloidinschnitte erhalten, welche die Verhiltnisse noch weit schiner 
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Ich habe schon oben angegeben, dass die weniger gut ent- 
wickelten dorsalen und ventralen Fiacher und namentlich die 
letzten Enden derselben, welche an die inneren Organe des Tieres 
anstossen, besondere Eigentiimlichkeiten in bezug auf die Mus- 
kulatur zeigen (Taf. NXI, Fig. 19). Ich habe oben schon erwahnt, 
dass die parietale Muskulatur mit der geringeren Ausbildung der 
Facher immer mehr und mehr schwindet und dass die zentrale 
Muskulatur im Gegensatze dazu besonders kriaftig entwickelt ist. 
lie zentralen Muskelplatten sind eher breiter als in den gut 
ausgebildeten Fachern und liegen ausserdem weit enger aneinander. 
so dass die Lymphriume ganz erheblich an Grésse abnehmen. 
Auch die Fenster sind sehr eng geworden, denn man sieht inner- 
halb der einzelnen Muskelplatten nur schmale Spaiten. Vergleicht 
man die Fig. 19 mit der Fig. 2, so ist der Unterschied ein sehr 
auffallender. Aber auch in Fig. 19 selbst sieht man deutlich die 
allmihlich auftretenden Verdinderungen innerhalb der hier dar- 
gestellten Facher. Es scheint also, als wenn ziemlich 
gleichzeitig die parietale Muskulatur und die Lymph- 
riume an Machtigkeit abnehmen. Nun ist es ja klar. 
dass diese kurzen Muskelplatten in den kleinen Fachern leichter 
von den Gefaissen der Myosepten aus ernihrt werden kénnen, als 
jene langen Muskelplatten der gut ausgebildeten Facher, es wird 
daher auch bei den kleinen Fachern die Ausbildung der Lymph- 
riume und die Fensterung der Platten nicht mehr in dem Grade 
notig sein, wie bei den gut ausgebildeten Fachern. 

Diese Lymphriume oder Lymphseen werden 
rings umgeben von gefisshaltigem Bindegewebe 
Auf der schmalen Seite sind es die Mvyosepten, von denen ja 
allerdings nur sehr kleine Stiickchen an die Lymphriiume angrenzen 
diirften, da sie fast ganz von den Muskelansitzen bedeckt werden. 
Die Myosepten wiirden also fiir die Abgabe von Nahrungsstoften 
an die Lymphseen kaum in Frage kommen. An den langen Seiten 
der Facher aber liegt das Perimysium der parietalen Muskel- 
fasern durch die ganze Ausdehnung des Faches hindureh den 
Lymphraiumen an und dieses Perimysium ist eine sehr diinne Haut, 
in der sehr zahlreiche, feine Blutgefisse verlaufen. Von dem 


erkennen liessen als die hier abgebildeten Paraffinpriiparate. Es war indessen 
nicht mehr méglich, Abbildungen von diesen Priiparaten dieser Arbeit bei- 


zutiigen. 
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Perimysium der parietalen Fasern aus wird also 
hauptsachlich der Stoffwechsel der zentralen Mus- 
kulatur dureh die Vermittlung der Lymphseen 
beeinflusst werden. Wir haben also einen grossen Lymph- 
raum, in dem die zentrale Muskulatur nackt darin liegt. Damit 
die Lymphe in diesem Lymphraume gut zirkulieren und_ ihre 
Stotfwechselfunktionen mdédglichst vollkommen ausiiben kann, ist 
es natiirlich von der gréssten Bedeutung, dass die in dem Raune 
enthaltene Muskelmasse mdglichst vielseitig von Spalten dureh- 
setzt wird, durch welche die Lymphe hindurehtreten kann. Das 
ist hier erreicht worden: Die solide Ammocoetesmukulatur 
ist bei Petromyzon in gefensterte Platten zer- 
fallen, zwischen denen wieder breite Spalten 
liegen. 

Wir haben oben gesehen, dass die parietale Muskulatur 
selir reichlich von Blutgefissen versorgt wird. Die zentrale Mus- 
kulatur aber konnte nur von ihren Ansatzstellen an den Myosepten 
her mit Ernihrungstliissigkeit versehen werden; hier in den Mvyo- 


septen war der einzige Ort. wo Blutgefasse an sie herantraten. 


Wenn nun auch an diesen Stellen die Fibrillenplatten sich dureh 
Vermehrung des Sarkoplasmas und der Kerne verbreiterten, wenn 
sie sich gleichzeitig auch zu tlachen Kuppen umbildeten und so 
eine noch groéssere Beriihrungstliche dem ernihrenden CGewebe 
darboten, durch welche die Ernihrung erleichtert wurde, wenn 
namentlich auch an dieser Stelle das vegetative Sarkoplasma und 
die dem Stoffwechsel vorstehenden Kerne ziemlich dicht zusammen- 
lagen, so war dies doch immer nur eine verhaltnismassig sel 
ungiinstige Art der Ernahrung, wenn man die grosse Masse dei 
zentralen Muskulatur in Betracht zog. eine Ernihrungsart jeden- 
falls. die gar keinen Vergleich aushielt mit der der parietalen 
Fasern. Als ein wesentliches Hilfsmittel zur besseren Ernahrung 
der zentralen Muskulatur sind nun diese Lymphseen entstanden. 
welche es erméglichen, dem gesamten mittleren Teile der zentralen 
Muskulatur Ernihrungsstotfe zuzutiihren und die Verbrauchsstotte 
von ihm fortzufiihren. Das Perimysium der parietalen Muskel- 
fasern ernihrt also nicht nur diese, an denen es unmittelbar 
anliegt, sondern auch die zentrale Muskulatur, mit welcher es 
durch die Lymphseen verbunden ist. zusammen mit den Myosepten. 
bei der Diinnheit dieses Perimysiums hat es gar keine Schwierig- 
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keit, anzunehmen, dass von den in ihm enthaltenen Blutgefassen 
aus fliissige und gasformige Ernahrungsstoffe durch die Membran 
hindurch in die Lymphseen iibertreten, und dass ebenso umgekehrt 
die verbrauchten Stoffe riickwarts durch sie hindurchwandern. Die 
zentrale Muskulatur wird sich dabei voraussichtlich immer noch 
schlechter stehen als die parietale. Die beiden Muskelarten 
wiirden also sehr verschieden gut erndihrt werden. 
Daist esjanunimmerhinauffallend und interessant, 
dass gerade die besser ernihrte Muskulatur weit 
reicher an Sarkoplasma ist als die weniger gut 
erndihrte. bei der die Fibrillen bei weitem itiber- 
wiegen. Die Fibrillen sind jedenfalls derjenige Bestandteil der 
Muskelfaser, von dem aus hauptsichlich die Kontraktion bewirkt 
wird, wihrend das zweitellos ebenfalls kontraktile Sarkoplasma 
doch vor allem auch noch vegetative Funktionen zu erfiillen hat. 
Wir haben hier also bei Petromyzon einen sehr 
eigenartigen und sehr interessanten Fall einer 
indirekten Ernahrung durch Lymphe fiir einen 
sehr grossen Teil der Koérpersubstanz des Tieres 
feststellen kénnen 

Maurer besehreibt bei Ammocoetes, dass innerhalb der 
bindegewebigen Umbhiillung des Muskelbandes eine feine, struktur- 
lose Haut liegt, die er als .Bandsarkolemm* bezeichnet. Es 
wiirde dies Sarkolemm also fiir die gesamte Muskelmasse eines 
Muskelbandes einheitlich sein. Wenn nun, wie das Maurer 
selbst beschrieben hat. der periphere Bezirk der gemeinsamen 
Muskelmasse sich von dem zentralen abspaltet und in die ein- 
zelnen parietalen Fasern zerfallt, von denen jede ihr eigenes 
Sarkolemm erhilt, wie Maurer das ebenfalls anfiihrt, und ausser- 
dem yon ihrem Perimysium umwachsen wird, so wiirde der gesamte 
zeutrale Teil der Muskulatur jetzt sarkolemmfrei sein, wie das 
Maurer ebenfalls angibt, wihrend er friiher, in einem friiheren 
Entwicklungszustande, als Teil des gesamten Muskelbandes ein 
Sarkolemm besass. Das wiirde direkt ein Riickschritt gewesen 
sein, und doch war im Gegenteile anzunehmen, dass die Mus- 
kulatur bei dem héheren Entwicklungsstadium eine bessere Ent- 
wicklung zeigen musste, als bei dem tieferen Entwicklungsstadium. 
Dieses Verhalten, das ja ganz unverstindlich gewesen ware, ist 
ja nun durch meine Beobachtung, dass die zentrale Muskulatur 
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ein Sarkolemm besitzt, aufgeklirt worden und als eine irrtiimliche 
Annahme erkannt worden. Die zentrale Muskulatur zeigt 
in der Tat bei Petromyzon einen Fortschritt, indem 
sie mehr individualisiert worden ist. Wir haben 
jetzt bei Petromyzon statt der einen dicken Muskel- 
masse bei Ammocoetes in der Mitte jedes Faches 
drei bis fiinf, gewéhnlich vier, grosse Fibrillen- 
platten, die voneinander getrennt sind durch Lymph- 
riume, sich nur an ihren Ansatzstellen an den 
Mvosepteneventuell beriihren und durchsetzt werden 
von zahlreichen Lymphraumen, die zwischen ganz 
unregelmissig abgespalteten Fibrillenbiindeln 
liegen; diese gefensterten Muskelplatten sind iiber- 
zogen von einem Sarkolemm. 

Es fragt sich nun, welche Teile dieser zentralen 
Muskulatur sind den Muskelfasern der héheren 
Wirbeltiere zu vergleichen’ Wir haben aus den Arbeiten 
von Maurer erfahren, dass die gesamte Muskulatur, also auch 
jede einzelne Muskelfaser, hervorgeht aus einem embrvonalen 
Syneytium, das aus den Zellen des Muskelblattes entsteht. Es 
folgt hieraus, dass eine jede spatere Muskelfaser, mag sie gross 
oder klein sein, wieder als ein Syneytium anzusehen ist. Das 
habe ich auch schon in meiner ersten Muskelarbeit als wahr- 
scheinlich angenommen. Wie ist nun eine ausgebildete 
Muskelfaser der Wirbeltiere zu definieren? Ieh 
glaube, es bleibt nichts anderes iibrig, als zu sagen: eine 
Muskelfaser ist ein Teil eines grossen, aus Muskel- 
zellen hervorgegangenen Syneytiums, von 
anderen ihnlichen Teilen abgetrennt ist durch das 
Sarkolemm. Ein von einem Sarkolemm umgebenes 
Muskelzellen-Syneytium wird demnach als eine aus- 
gebildete Muskelfaser anzusehen sein, mag es gross 
oder klein sein und mag es eine Form haben, wie es 
will. Wenn das richtig ist, dann wird jede von den 
grossen, gefensterten Fibrillenplatten, welche die 
zentrale Muskulatur bei Petromyzon bilden, als eine 
Muskelfaser anzusehen sein, als eine sehr grosse 
und gefensterte Muskelfaser. Nach der eben gegebenen 
Definition wiirde die Bezeichnung ,Faser“ in vielen Fallen nicht 
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mehr fiir das damit bezeichnete Objekt als passend zu erachten 
sein, wie auch hier bei den zentralen Fasern des Neunauges. Es 
wiirde daher wohl richtiger sein, wenn man statt von ,Muskel- 
fasern® von .Muskelelementen* sprechen wiirde, das wiirde 
wenigstens eine neutrale Bezeichnung sein, die an irgend eine 
bestimmte Form nicht erinnert. Bei den bei weitem meisten 
fieren wird ja nun ausser durch das Sarkolemm noch eine weitere 
Aberenzung der einzelnen Fasern durch das in den Muske! 
hineingewucherte Bindegewebe, das VPerimysium, gebildet. So 
geschieht es auch schon, wie Maurer das beschrieben hat. bei 


den Myxinoiden (Fig. ¢), wo die gesamte zentrale Muskelmasse 
in lauter drehrunde Fasern zerfallt, von denen jede ihr eigenes 
Sarkolemm erhilt und durch das Perimysium von den benach- 
barten Fasern getrennt wird. Das Neunauge ist in bezug auf 
die Muskulatur ein iiberaus interessantes Tier. Bei ihm findet 
sich in der zentralen Muskulatur eine recht tiefe Stufe der Muskel- 
faserbildung, die parietale Muskulatur bietet schon Fasern, die. 
abgesehen von ihrer eigenartigen vierseitig-prismatischen Gestalt, 


Fig. c. Schrigschnitt durch einen Muskelbandbezirk der Rumpt- 
SNR muskulatur von Myxine australis. p — Parietalfasern 
(9. 8.12, Fig. 8). 


durchaus den Muskelfasern der héheren Tiere entsprechen, und 
die an dem Kopfe von Petromyzon befindliche Muskulatur scheint 
sich, nach den vorliegenden Beschreibungen zu_schliessen, ich 
selbst habe sie ja nicht untersucht, noch mehr den Muskelfasern 
der héheren Tiere zu nahern. Als eine tiefere Stufe der Musku- 
latur wiirden dann nur noch jene Fibrillenplatten bei Amphioxus 
iibrig bleiben, auf die ich weiter unten noch zu_ sprechen 
kommen werde. 


A*, 
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Petromyzon bietet nun auch Gelegenheit, iiber 
die Abstammung des Sarkolemms ins Klare zu 
kommen. Es ist bekanntlich eine alte Streitfrage. ob das 
Sarkolemm als eine Haut anzusehen ist, die vom Bindegewebe 
oder von der Muskelfaser aus gebildet wird. Im letzteren Falle 
kénnte man sie als Zellmembran ansehen oder als eine epitheliale 
Basalmembran oder Cuticula, da ja die Muskelfaser einen epithe- 
lialen Ursprung hat. Entsecheiden liisst sich diese Frage, meiner 
Ansicht nach, nur an einer Muskulatur. die ein Sarkolemm besitzt. 
aber kein Bindegewebe. Bis jetzt war ein soleher Fall nicht 
bekannt. Maurer hat wohl das um die gesamte Muskulatur 
des Muskelbandes herumliegende Sarkolemm. das Bandsarkolemm. 
als wahrscheinlich einer Basalmembran entsprechend gedeutet. 
und ebenso auch das bei den Mvxinoiden um jede einzelne aus 
der zentralen Muskulatur entstandene Muskelfaser herumliegende 
Sarkolemm, aber sowohl an dem Bandsarkolemm wie zwischen 
den Muskelfasern der Myxinoiden lag Bindegewebe. Es blieb also 
immer noch die Méglichkeit. dass das Sarkolemm sich von diesem 
aus gebildet hatte. Wenn meine Beobachtung richtig ist, dass 
die zentrale Muskulatur von l’etromyzon ein Sarkolemm besitzt. 
so wiirden wir in ihr die lange gesuchte Muskulatur 
vor uns haben, die ein Sarkolemm besitzt, aber von 
Bindegewebe vollkommen frei ist. Da wiirde dann 
natiirlich nur die Annahme itibrig bleiben, dass das Sarkolemm 
in der ‘Tat von der Muskulatur aus gebildet wird. Gerade in 
den letzten Jahren ist ja wieder versucht worden, so von 
Pappenheimer (11), das Sarkolemm als aus feinen Fibrillen 
bestehend darzustellen und es so von dem Bindegewebe abzuleiten. 
Es gelang das scheinbar durch Silberfiirbung, welche jene 
Bindegewebstibrillen darzustellen erlaubt. die man mit den gewélin- 
lichen Methoden fiir die Farbung der Bindegewebstibrillen nicht 
darstellen kann. jene .Gitterfasern* usw. Ich habe derartige 
Silberfarbungen auch ausfiihren lassen und habe dabei, so nament- 
lich beim Frosche, auch schon den Eindruck gehabt. dass inner- 
halb dieser feinen Fibrillenhiutechen noch eine sehr teine, 
strukturlose Haut vorhanden war, eben das eigentliche Sarkolemm. 
Diese Anschauung wiirde nun durch diesen Befund bei Petromyzon 
ihre Bestitigung finden. Jene feinen Fibrillenhautchen wiirden, 
wie mir das von vornherein wahrscheinlich war, jenem ,argen- 
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tophilen* oder ,nutritiven* Bindegewebe angehéren, das ich in 
meinen friiheren Muskelarbeiten immer wieder als fibrillenfreies 
Bindegewebe beschrieben habe, und in meiner dritten Muskel- 
arbeit (3) in dieser Weise bezeichnet habe. Sie wiirden also 
einfach die innersten Schichten des Perimysiums darstellen. 

Es bliebe nun noch eine Frage zu erértern. Wie wiirde 
sich die oben gegebene Definition einer Muskelfaser 
aufrecht erhalten lassen, wenn benachbarte Muskel- 
fasern miteinander anastomosieren’? Ich bin auf diese 
Frage schon gestossen, als ich in meiner ersten Muskelarbeit (1) 
von menschlichen Muskeln ausgedehnte Verbindungen dureh spitz- 
winklig abtretende Aste zwischen den Fasern der yon mir unter- 
suchten Muskeln des Menschen beschreiben konnte. Es handelte 
sich damals um Anastomosen, die teilweise so weit ausgedehnt 
waren, dass eine ganze Anzahl von benachbarten Muskelfasern 
miteinander verbunden waren, und dieses nicht nur einmal. sondern 
mehrfach, so dass auf diese Weise hin und wieder wirklich eine 
Art von Muskelnetzen zustande kam. Ich hob damals schon 
hervor, dass es nach unseren bisherigen Begriffen von einer 
Muskelfaser sehr schwer sein wiirde, solche Muskelnetze unter- 
zubringen. Die Fibrillenziige gingen durch die Anastomosen 
direkt von einer Muskelfaser in die andere iiber, ebenso das 
Sarkoplasma und die Kerne. Es entstand auf diese Weise eigent- 
lich wieder eine Art von Syneytium, das durch die verbundenen 
Muskelfasern gebildet wurde. Wenn nun nach unserer 
jetzigen Definition eine jede Muskelfaser an sich 
schon ein Syneytium darstellt, so witirden wir bei 
solchen Anastomosen diese Synevtien wieder zu 
einem neuen, ausgedehnteren Syneytium verbunden 
finden. Ieh glaube, in dieser Weise wird man die Sache aut- 
fassen miissen. Es hat das auch, meiner Meinung nach, keine 
Schwierigkeit, denn gerade so gut, wie ein Syneytium entsteht, 
wenn Zellen durch ihre Ausliufer miteinander verbunden_ sind, 
so kann auch ein umfangreicheres Syneytium entstehen, wenn 
solche Svneytien selbst wieder untereinander organisch zusammen- 
hingen. Die Frage tritt ja beim Neunauge schon bei den parie- 
talen Fasern hervor, die durch breite Anastomosen, die gewoéhnlich 
in einer Reihe liegen, miteinander verbunden sind, wie das schon 
Grrenacher bekannt war und wie ich es hier auf Taf. XXI, 
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Fig. 13, abgebildet habe. Jedenfalls geht aber aus diesen Befunden 
hervor, dass jene Anastomosen, welche ich seinerzeit 
beim Menschen und dann auch bei anderen Tieren 
vielfach gefunden habe, als eine uralte Eigentiim- 
lichkeit der Wirbeltiermuskeln anzusehen sind, und 
dass ihr Vorkommen bei den héheren Tieren daher 
nicht weiter iberraschen darf. Merkwiirdig ist bei diesen 
Anastomosen noch eines. Ich habe schon friiher, in meiner ersten 
Muskelarbeit. bei der Untersuchung von menschlichen Muskeln 
gefunden und darauf aufmerksam gemacht, dass sehr gewohnlich 
die Anastomosen zwischen benachbarten Muskelfasern in Reihen 
liegen, so dass man, wenn man eine Anastomose findet, mit 
einiger Wahrscheinlichkeit darauf rechnen kann. in der Nahe 
noch weitere zu finden. Ganz dasselbe findet sich hier bei den 
parietalen Fasern des Neunauges (Taf. XXI, Fig. 13). Ich habe 
friiher eine Ursache hierfiir nicht finden kénnen und auch jetzt 
beim Neunauge, wo die Verhaltnisse ja so ausserordentlich klar 
liegen, bin ich in bezug auf die Ursache nicht weiter gekommen. 


Man muss ja wohl annehmen, dass bei der embryonalen Bildung 
der Muskeln das Bindegewebe das Muskelsynevtium durchwachst 


und so die einzelnen Muskelfasern oder Muskelelemente von- 
einander trennt. Dass bei diesem Prozesse Teile des Syneytiums 
nur mehr oder weniger weit voneinander getrennt werden und 
teilweise im Zusammenhange bleiben kénnen, ist leicht verstandlich. 
Man wiirde also eigentlich von vornherein auf recht zahlreiche 
Anastomosen rechnen miissen. Nun ist es ja denkbar, und sogar 
sehr wahrscheinlich, dass das Bindegewebe von bestimmten Stellen 
aus in das Muskelsyneytium hineinwuchert. Da ware es dann 
schon denkbar, dass dieses Hineinwuchern von einer Stelle aus 
ziemlich gleichmissig weit geschieht und dass infolgedessen die 
einzelnen Teile des Syneytiums auch ziemlich gleichmiissig weit 
voneinander getrennt werden und dann wieder eine Strecke weit 
in dem alten Zusammenhange bleiben, bis dann ein neuer Binde- 
gewebszug, der von einem anderen Punkte ausgeht, sie wieder 
eine Strecke weit zertrennt. Auf diese Weise kénnte man _ sich 
vielleicht jene Anastomosenreihen entstanden denken. Ich gebe 
aber gerne zu, dass diese Hypothese noch sehr des weiteren 
Beweises bedarf. Auch hier bei Petromyzon, wo die Verhaltnisse 
ja so ausserordentlich klar liegen, wiirde es noch zweifelhaft sein, 
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ob diese Hypothese berechtigt ist. Dass solche Anastomosen 
durch das Hereinwuchern des Bindegewebes in die Muskelsyneytien 
entstehen kénnen, dafiir hat sich auch Maurer bei der Be- 
trachtung iiber die Entstehung der parietalen Fasern und der 
zwischen ihnen vorhandenen Anastomosen ausgesprochen. 
Untersucht man Muskeln von menschlichen Em- 
bryonen, so findet man, dass an diesen ein Sarkolemm augen- 
scheinlich erst sehr spit auftritt. Pappenheimer 11.8. 439) 
fand bei Embryonen von 8 Monaten membranihnliche Fibrillen- 
netze, die er als Sarkolemm auffasst, von denen ich allerdings 
annehmen wiirde, dass sie dem .argentophilen* oder ..nutritiven* 
Bindegewebe angehéren. Bei Embryonen aus dem vierten oder 
fiinften Monate und wahrscheinlich schon weit friiher findet man, 
wie ich aus eigener Anschauung weiss, tiberall Cebilde, die 
durchaus als Muskelfasern imponieren, aber kein Sarkolemm 
besitzen. Ich habe solehe bei meinen Muskelarbeiten mehrfach 
aufzeichnen und ausmessen lassen und die so erhaltenen Resultate 
direkt mit den bei den erwachsenen Muskeln gefundenen ver- 
glichen. Es finden sich also zweifellos Muskelfasern, die noch 
kein Sarkolemm haben, wohl aber von anderen getrennt sind, 
wenn auch nur durch Bindegewebe. Es geht hieraus hervor, dass 
das Sarkolemm an einer Muskelfaser erst auftritt, 
wenn dieselbe einen bestimmten ,Reifezustand* 
erreicht hat. Ich habe daher oben bei meiner Definition 
der Muskelfaser auch ausdriicklich von der ,ausgebildeten* Muskel- 
faser der Wirbeltiere gesprochen. Wodurch sich dieser Reife- 
zustand sonst kennzeichnet, ist freilich bisher noch unbekannt. 
Er kann bei den Muskelfasern verschiedener Tiere augenscheinlich 
verschieden friih eintreten. Da das Auftreten des Sarkolemms 
nicht davon abhangig ist, dass die Muskelfaser von einem anders- 
artigen Gewebe, also z. B. von Bindegewebe, umgeben ist, und 
da es augenscheinlich abhangig ist und zwar allein abhangig ist 
von einem bestimmten ,Reifezustande~ der Muskelfasern, so wird 
man das Sarkolemm als eine ,Zellmembran* anzusehen haben. 
Es scheint mir hierfiir gleichgiiltig zu sein, ob die Muskelfaser 
einer einzelnen Zelle gleichzusetzen ist, oder einem Syneytium, 
denn ein soleches ist doch schliesslich auch nichts weiter als eine 
Anhaufung von Zellen, die mehr oder weniger weit miteinander 
verschmolzen — bei der Muskelfaser voéllig miteinander ver- 
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schmolzen sind — und die daher auf ihrer freien Oberflache, 
ebenso wie jede freie Zelle, eine Membran abscheiden kénnen 
Eine ..Basalmembran“ wiirde die Beriihrung mit einem anders- 
artigen Gewebe voraussetzen und eine .Cuticula* bildet sich an 
der freien Seite einer Epithelzelle. Das alles stimmt hier nicht 
und so scheint mir die Auffassung des Sarkolemms 
als .Zellmembran* die richtigste zu sein. 

Wenn nun eine solehe Membran in einem bestimmten 
.Reifezustande einer Zelle oder hier der Muskelfaser auftritt, 
so fragt es sich, welche Bedeutung wird das fiir die Zelle resp. 
hier fiir die Muskelfaser haben’ Warum tritt die Membran zu 
dieser Zeit auf und warum bleibt sie dann durch das ganze 
Leben bestehen? Wir wissen, dass das Sarkolemm recht wider- 
standsfahig ist, und dass bei Erkrankung der Muskelfasern even- 
tuell der mehr oder weniger leere Sarkolemmschlauch iibrig 
bleiben kann, der zum Teile mit den Triimmern der Muskelfasern 
erfiillt ist, zum Teile vielleicht auch noch mehr oder weniger 
normales Gewebe enthilt. Von diesem normalen Reste aus kann 
eventuell eine Regeneration der Fasern innerhalb des alten Sar- 
kolemmschlauches wieder vor sich gehen. Dass das Sarkolemm 
einfach dazu dienen sollte, die Muskelfasern zu schiitzen oder 
ihren Inhalt zusammenzuhalten, halte ich fiir sehr unwahrscheinlich. 
Es diirfte das nicht nétig sein, gerade so wenig wie bei einer 
sonstigen Zelle. So bleibt eigentlich kaum etwas anderes iibrig. 
als anzunehmen, dass das Sarkolemm eine Bedeutung 
fiir die Ernihrung der Muskelfaser hat, indem es 
bestimmten Stoffen den Durchtritt gewahrt, anderen 
nieht. Es ist sehr wohl denkbar, dass das Bediirfnis 
nach einer derartigen, der elektiven Ernahrung 
dienenden Hille erst in einem bestimmten Reife- 
zustande der Faser auftritt. Ist diese Erklarung richtig. 
dann versteht man auch, warum die zentralen Muskelfasern des 
Neunauges, die nur von Ernibrungstliissigkeit umgeben sind. 
an welche kein anderes Gewebe irgendwie anstésst, von einem 
Sarkolemm umhiillt werden, das sich aber auch erst bildet, wenn 
ein bestimmter Reifezustand erreicht ist. Allerdings tritt das 
gemeinsame ,Bandsarkolemm*, wie es scheint, schon ziemlich 
friihzeitig aut, aber immerhin doch auch erst, nachdem ein 
gewisser Entwicklungszustand erreicht worden ist. 
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Man wiirde nach dem Gesagten also bei den Muskelfasern 
zu unterscheiden haben: unreife, sarkolemmfreie Fasern, 
und reife, mit einem Sarkolemm versehene Fasern, 
wobei wohl zu beriicksichtigen ist, dass die Reife der Muskel- 
fasern schon wihrend der Entwicklung derselben eintritt, die 
.reifen* Muskelfasern wiirden noch lange zu wachsen haben und 
sich noch erheblich zu vergréssern haben, bis sie zu .erwachsenen* 
Muskelfasern geworden sind, fiir das weitere Wachstum der 
Fasern bildet also das Sarkolemm absolut kein Hindernis, gerade 
so, wie wir auch sehen, dass die Muskelfasern im erwachsenen 
Zustande in kurzer Zeit hypertrophieren oder atrophieren kénnen, 
ohne dass das Sarkolemm dabei irgend ein Hindernis bildet. Es 
scheint sich schnell mit der Muskelfaser ausdehnen und ebenso 
schnell wieder verkleinern zu kénnen, denn man_ sieht auf 
atrophischen Fasern niemals eine Faltung des Sarkolemms, ausser 
an solehen Stellen, an denen direkt Héhlen innerhalb des Sar- 
kolemmschlauches entstanden sind. Es spricht dies dafiir, dass 
das Sarkolemm durch das Sarkoplasma ausserordentlich leicht und 
stark beeintlussbar ist. und dies wiirde wiederum dafiir sprechen. 
dass es in der Tat als eine ,Zellenmembran* anzusehen ist. 
Figene Kerne besitzt das Sarkolemm  selbstverstindlich nicht, 
sondern die Kerne, welche ihm eventuell unmittelbar anliegen, 
sind eben diejenigen Kerne der Muskelfasern, die ganz peripher 
gelagert sind. Bei den Muskelfasern mancher Tiere hat man ja 
auch die Beobachtung gemacht, dass die Z-Streifen nicht nur die 
einzelnen Fibrillen untereinander verbanden, sondern dass sie sich 
auch an das Sarkolemm anhefteten. Es ist dies fiir manche Tiere 
mit Sicherheit behauptet worden, und ich selbst glaube auch, in 
manchen Fallen solehes gesehen zu haben. Jedenfalls ist es aber 
zurzeit noch unbekannt, ob ein solehes Verhalten fiir alle Wesen 
gilt. Wo es der Fall ist, wiirde das Sarkolemm dann noch eine 
weitere Bedeutung erhalten fiir die schnelle Riickkehr der kontra- 
hierten Muskelfasern bei der Erschlatfung zur urspriinglichen Lange, 
wie ich das in meiner ersten Muskelarbeit schon ausgefiihrt habe 
(1.8. 209 ff, und 309). Ein derartiger Zusammenhang der Z-Streifen 
mit dem Sarkolemm wiirde ebenfalls am leichtesten verstindlich 
sein, wenn man das Sarkolemm als eine Zellmembran autfasst. 

Die parietalen Fasern endigen mit deutlichen bindegewebigen 
Sehnen, indem sie sich zuschirfen. die zentralen Fasern dagegen 
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setzen sich mit ihren Kanten direkt, ohne alle Sehnenbildung, an 
die Grundsubstanz des Mvoseptums an und verbreitern sich dabei. 
Die Myosepten wiirden demnach als Sehnen fiir die zentralen 
Fasern dienen. Im Grunde genommen wiirden die Myosepten nicht 
nur als Sehnen fiir die zentrale Muskulatur dienen, sondern auch 
fiir die parietale Muskulatur, denn wir haben oben schon gesehen, 
dass auch die parietalen Muskelfasern sich an direkte Fort- 
setzungen des Bindegewebes der Myosepten ansetzen. Die Sehnen- 
verhiltnisse sind hier beim Neunauge also noch sehr primitiv und 
ein eigentliches spezifisch ausgebildetes Sehnen- 
gewebe fehlt der Rumpfmuskulatur wenigstens noch 
vollstandig; wie sich die besser ausgebildeten Muskeln des 
Kopfes in dieser Hinsicht verhalten, kann ich nicht sagen. 

Die Kerne der parietalen Fasern sind kurz-oval, breiter und 
firben sich heller, die der zentralen Fasern sind lang-oval, 
schmiler und farben sich dunkler. Beide besitzen ein Kern- 


korperchen. 

Eine sehr merkwiirdige Tatsache ist es, dass, wihrend nach 
den Angaben von Maurer, wie ich bei der Besprechung der 
Literatur schon angefiihrt habe, bei Ammocoetes die Menge 


der Kerne in dem zentralen und in den intermediiren Bezirken, 
kurz in der gesamten zentralen Fibrillenmasse, weit geringer ist 
als in dem peripheren Bezirke — sie verhalten sich nach Maurer 
etwa wie 5:8 — spiter bei Petromyzon im Gegenteile die zen- 
trale Muskulatur weit mehr Kerne enthalt als die parietale. Nach 
den Zaihlungen, die ich weiter unten mitteilen werde, betrigt die 
Anzahl der auf dem mikroskopischen Querschnitte  sichtbaren 
Kerne in der zentralen Muskulatur etwa doppelt soviel wie in 
der parietalen. Wenn man die oben angegebenen Zahlen wieder 
verwenden will, so wiirden also auf acht Kerne in der parietalen 
Muskulatur ungefiihr sechzehn in der zentralen entfallen, d. h. 
also: Bei der Entwicklung der Ammocoetesmus- 
kulatur zu der Petromyzonmuskulatur wiirde die Menge 
der Kerne in der zentralen Muskulatur von drei auf sechzehn 
gestiegen sein, also sich etwa um das fiinffache vermehrt haben. 
Das ist eine ungemein grosse Anderung, namentlich da es sich 
ja nicht nur um eine absolute Vermehrung der Kerne handelt, 
sondern um eine relative, die absolute Vermehrung der kerne 
wiirde also voraussichtlich noch weit bedeutender sein. Es 
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spricht diese Beobachtung ebenfalls dafiir, dass die zentrale 
Muskulatur bei dieser Entwicklung eine tiefgreifende Anderung 
durchmacht. 

Die Fibrillen sind bei den parietalen Fasern feiner als 
bei den zentralen (0,44:0,6—0,74). Die Muskelsaiulchen, zu 
denen sie sich zusammenlegen, sind bei den parietalen Fasern 
weit lockerer gebaut als bei den zentralen und auch zwischen 
diesen Saulchen liegt bei den parietalen Muskelfasern weit mehr 
Sarkoplasma als bei den zentralen. Das Sarkoplasma ist ausser- 
ordentlich hell und durehsichtig und ist wahrscheinlich reicher 
an Wasser als das der héheren Tiere. Die parietale Musku- 
latur ist also sehr ,sarkoplasmareich*, die zentrale 
entschieden ,sarkoplasmaarm*. 

Auffallend ist es, dass gerade die sarkoplasmareiche 
Muskulatur weit besser ernihrt wird als die sarko- 
plasmaarme und dass sie bei den weniger gut ent- 
wickelten Fachern bis zum vélligen Versehwinden 
abnimmt, wahrend die sarkoplasmaarme zentrale 
Muskulatur sehr stark entwickelt ist. Gleichzeitig hier- 
mit nehmen auch die Lymphriume bedeutend an Grdésse ab, 
so dass man annehmen kann, dass fiir die kurzen zentralen Muskel- 
platten die Ernihrung von den Myosepten aus geniigt. 

Beiden Muskelarten gemeinsam ist es, dass an der Stelle 
des Ansatzes der Muskelfasern an die Sehne resp. an 
das Myoseptum, das als Sehne dient, eine besonders 
grosse Zahl von Muskelkernen zu beobachten ist. Da 
dieses eine auch bei den hoheren Wirbeltieren und dem Menschen 
seit langer Zeit bekannte Erscheinung ist, so ist auch diese 
wieder als eine uralte Eigentiimlichkeit der Wirbel- 
tiermuskeln anzusehen. Da wir ferner wissen, dass gemeinig- 
lich an den Stellen, wo die Kerne in den Zellen liegen, ein 
besonders starker Stoffwechsel der Zelle stattzufinden pflegt, ich 
konnte dies in meiner ersten Muskelarbeit auch fiir die Muskel- 
kerne bestaitigen — so halte ich es fiir méglich, dass dies auch 
bei den Kernanhaiufungen an dem Sehnenansatze der Muskelfasern 
der Fall ist, und dass infolgedessen der Stoffwechsel der 
Muskelfasern in nicht unwesentlicher Weise an den 
Enden der Fasern erfolgen dirfte, wahrscheinlich 


beeinflusst von dem Bindegewebe der Sehne aus. Es 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 30 
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ist wohl denkbar, dass das Perimysium und die Sehne den Stoft- 
wechsel der Muskelfaser in verschiedener Weise beeintlussen. 

Nach dem bisher Gesagten miissen die parietalen Fasern 
als die héher differenzierte Muskulatur angesehen werden; sie ist 
in ihrem ganzen Verhalten schon durchaus ahnlich der der héheren 
Wirbeltiere. Die zentrale Muskulatur dagegen stellt eine sel 
eigenartige und interessante Art der Muskelbildung dar. Ich 
kenne die Muskulatur von Amphioxus nicht aus eigenen Unter- 
suchungen, sondern nur aus der Beschreibung. Nach den Angaben 
von Schneider (5.58. 391) bestehen die Mvotome hier aus 
Fibrillenplatten, die gleichmassig aufeinander folgen. Bindegewebe 
fehlt innerhalb des Muskels vollkommen. Jede Platte besteht aus 
einer Reihe dicht gestellter quergestreifter Fibrillen, welehe durel 
(uermembranen in der Héhe vou Z miteinander verbunden werden 
Verbindungen der benachbarten Platten untereinander liegen nicht 
vor. Die linglichen, blaschenformigen, ein Kernkérperchen ent- 
haltenden Kerne liegen einzeln zwischen den Fibrillenplatten 
diesen dicht an. Sie verteilen sich in der dusseren Halfte des 
Muskels. Schneider hebt hervor. dass der ganze Muskel medial, 
lateral, dorsal und ventral an praiformierte Hohlraiume (Myo- und 
Sklerocdl) stésst, die ineinander iibergehen. Die Raume kénnen nach 
ihm artifiziell erweitert sein, sind aber auch an guten Praparaten 
vorhanden und daher keine Kunstprodukte. 

.Aus der Entwicklungsgeschichte (Hatschek) ergibt sich die Entstehung 
des Muskels aus dem Muskelblatte der Ursegmente. In den Endothelzellen 
die nach und nach zur Segmentliinge auswachsen, treten die Myofibrillen 
an der basalen Seite in Reihen geordnet auf. Allmihlich wird siimtliches 
Sare der Zellen in Fibrillenplatten umgewandelt. Die Zellgrenzen vei 
schwinden und die Kerne erscheinen zwischen den Platten verstreut.- 
(5. 8. 592) 
Hiernach scheint die zentrale Muskulatur des Neunauges de! 
Muskulatur des Amphioxus noch sehr nahe zu stehen, aber doch 
schon héher entwickelt zu sein, da sie von zahlreichen Muskel- 
kernen iiberall durchsetzt wird, da sie von einem Sarkolemm 
umgeben ist und da schon eine bestimmte Anordnung der Muskel- 
fibrillen zu Muskelsiulechen in ibr wahrzunehmen ist. 

Was die Querstreifung anlangt, so trat diese sowohl bei 
den parietalen wie bei den zentralen Muskeln an vielen Stellen 
mehr oder weniger deutlich hervor. Vielfach handelte es sich um 
Ruhezustand, bei welchem eine schéne, breite Querstreifung 
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sichtbar war. Soweit die vorliegenden nicht speziell auf Quer- 
streifung gefirbten Priparate dariiber Auskunft geben konnten, 
schien ein irgendwie wesentlicher Unterschied zwischen der Quer- 
streifung der beiden Faserarten nicht vorhanden zu sein. An 
vielen Stellen beider Muskelarten — es schien in dieser Hinsicht 
kein Untersehied zwischen ihnen zu bestehen — war Kontraktions- 
zustand zu beobaechten, indessen, ohne dass deshalb eine Ver- 
breiterung der Fasern auf dem = Liingsschnitte zu beobachten 
vewesen ware. Hiernach zu sehliessen, diirfte dieser Kontraktions- 
zustand also auch keinen Einfluss gehabt haben auf die Quer- 
schnittsgrésse der betreffenden Fasern, die gezeichnet und aus- 
gemessen wurden. An vielen anderen Stellen fand sich auch der 
sog. Ubergangszustand, bei dem eine Querstreifung entweder iiber- 
haupt nicht oder nur in Andeutungen wahrzunehmen war. Die 
Muskelfasern waren also in sehr verschiedenen Zustanden abge- 
storben und fixiert worden, was ja schon verstindlich war, wenn 
man iiberlegt, dass einzelne Stiicke des ganzen Tieres in die 
Fixierungstliissigkeit gelangt waren. Die Muskeln, die ich bisher, 
in meinen friiheren Arbeiten, untersucht habe, waren in dieser 
Hinsicht weit gleichartiger: es fand sich fast iiberall Ruhe- 
zustand, nur hin und wieder, auf kurzen Strecken. auch hon- 
traktionszustand. Diese kontrahierten Stellen waren im ganzen so 
selten, dass ich sie bei meinen Ausmessungen vernachlissigen zu 
konnen glaubte. Hier bei dem Neunauge wiirden diese ver- 
schiedenen Kontraktionszustande der Fasern, da sie so hiutig 


auftraten und so grosse Strecken der Fasern einnahmen, natiir- 
lich von wesentlicher Bedeutung fiir die Ausmessung der (Quer- 
schnitte gewesen sein, wenn nicht eben die Fasern, trotz dieser 
verschiedenen Kontraktionszustinde, eine Verdickung nicht hitten 
erkennen lassen. Da dies aber absolut nicht der Fall war, so 


kann man, wie ich glaube, auch die Resultate der Ausmessung 
der Querschnitte ruhig verwenden. 

Wie ich bei der Beschreibung des mikroskopischen Bildes 
mehrfach erwalint habe, verhielt sich das bindegewebe der Fach- 
septa an den Stellen, an denen dem Fachseptum die parietalen 
Fasern auflagen, ganz anders, wie an den Stellen, die von diesen 
Fasern frei waren. Die letzteren wiesen durchaus den Typus des 
Myoseptums auf, wahrend die ersteren, augenscheinlich durch die 
Muskelfasern beeintlusst, spezifisch differenziert waren. Ich er- 
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wihnte bei der Beschreibung schon, dass ich ganz ahnliche Befunde 
auch bei den Muskeln der héheren Tiere gemacht habe. Das 
Bindegewebe der Muskeln scheint danach in der 
ganzen Wirbeltierreihe einen fiir jeden Muskel 
spezifischen Bau zu besitzen und nicht nur das, sondern 
es nimmt auch zu entsprechend der Zunahme der Muskelfasern 
bei der Hypertrophie des Muskels, die durch Ubung hervorgerufen 
wird, und es nimmt ab bei der Atrophie des Muskels, wie ich 
das in meiner ersten Muskelarbeit an dem Sartorius des Hundes 
und an den atrophischen menschlichen Muskeln eingehend nach- 
weisen konnte. 

Weiter tritt beim Neunauge aber auch wieder 
ein deutlicher Untersehied hervor zwischen dem- 
jenigen Bindegewebe, das die Muskelfasern unmittel- 
bar umhiillt und dem eigentlichen  fibrillaren 
Stiitzgewebe. Bei diesem letzteren farben sich die Fibmilen- 
biindel mit der Callejafarbung tief blaugriin, wahrend das 
andere Bindegewebe hellrosa oder mehr ungefirbt erscheint. Es 
ist mir sehr interessant gewesen, dass auch hier bei einem so 
tief stehenden Tiere wie das Neunauge, dieser Unterschied ebenso 
deutlich in die Erscheinung trat, wie ich es bei den hdheren 
Tieren immer gefunden habe. Dieses ,argentophile* oder ,nutritive~ 
Bindegewebe, wie ich es in meiner dritten Muskelarbeit genannt 
habe, umgab hier beim Neunauge die parietalen Fasern vollig, 
auch auf der Seite des Fachseptums, und war auf dieser Seite 
ganz scharf von dem eigentlichen Gewebe des Septums zu unter- 
scheiden, wenigstens auf dem Querschnitte des Tieres, auf dem 
man die Fibrillenbiindel des Septums auf weitere Strecken neben 
den Muskelfaserquerschnitten hin verlaufen sieht (Taf. 
Fig. 17). Ich habe bei der Beschreibung dann weiter hervor- 
gehoben, dass man iiberall in den grossen Zwischenraumen 
zwischen den Fibrillenbiindeln des Fachseptums dieses rosa oder 
nicht gefirbte Bindegewebe ebenfalls vorfand, in dem auch die 
Blutgefasse lagen. die sich mit ihm zusammen zu den parietalen 
Fasern hinbegaben, und, wie ich schon hervorgehoben habe 
von der Begrenzung des Lymphsees aus gleichzeitig auch die 
zentralen Fasern ernaihrten, so dass also dieses ,nutritive~ 
Bindegewebe hier nicht nur fiir die Ernahrung der parietalen. 
sondern auch fiir die der zentralen Fasern in Betracht kommt. 
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Ich habe dann bei der Beschreibung weiter erwahnt, dass die 
grossen zentralen Muskelplatten sich mit kuppenformig gewolbten 
und verbreiterten Kanten an das Bindegewebe der Myosepten 
ansetzten. Diese Verbreiterung wurde bewirkt durch eine Ver- 
mehrung des Sarkoplasmas und der Kerne. Nach dem, was ich 
oben schon hieriiber gesagt habe, muss man also annehmen, dass 
die Muskelfasern im allgemeinen von zwer ver- 
schiedenen Arten des Bindegewebes aus ernahrt 
werden: Einmal von dem nutritiven Bindegewebe 
mit den in diesem verlanfenden Kapillaren aus und 
zweitens von der Sehne aus. Es ist méglich, dass die Art 
des Stoffwechsels an diesen beiden Stellen verschieden ist. 

Ich habe oben bei der Beschreibung des mikroskopischen 
Bildes hervorgehoben, dass man auf Flichenschnitten und Schrag- 
schnitten durch das Fachseptum mit der anliegenden parietalen 
Muskulatur auf Calle japraparaten leicht feststellen kann, dass die 
Lindegewebstibrillenbiindel des Fachseptums die parietalen Muskel- 
fasern niemals unter einem rechten Winkel schneiden, sondern 
von einem solchen stets um eine bestimmte und. wie es scheint, 
stets etwa gleiche Grésse abweichen. Der Grund hierfiir muss in 
dem allgemeinen Aufbaue des Tieres liegen, doch glaube ich 
nicht, dass man dieser eigenartigen Lagebeziehung eine funktio- 
nelle Bedeutung beilegen dart. 


Die Ausmessung der Fasern und Kerne und ihre 
Ergebnisse. 

Ich will mich nun zu den Ergebnissen der Aus- 
messung der Fasern und der Kerne wenden. Zum Ver- 
stindnisse derselben muss ich aber zuerst noch einige kurze 
Erklirungen geben. Aus den dureh die Aufzeichnung der (uer- 
schnitte der Fasern und Kerne und durch die Ausmessung der 
Grésse dieser gewonnenen Zahlen wurden die folgenden Grdssen 
testgestellt : 

1. Die ,Grésse der Faserquerschnitte*, ihre Maxima und 
ihre Minima in qu (Quadratmikra). 

2. Die Absolute Kernzahl*. d. h. die Zahl der Kerne, die 
durchschnittlich auf einem Faserquerschnitte vorhanden ist. 

3. Die .Absolute Kerngrésse*, d. h. die Querschnittsgrosse 
der Kerne im Durchschnitte, die Maxima und Minima in qx. 
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t. Die Absolute Kernmasse“, d. h. die Gesamtmasse der 
(Juerschnitte der Kerne auf einem Faserquerschnitte im Dureh- 
schnitte, in qu. 

5. Die Relative Kernmasse*, d. h. die auf einem Quer- 
schnitte der Faser betindliche Gesamtkernmasse in Prozenten der 
Fasermasse ausgedriickt, im Durchschnitte. 

Ausser diesen besonders wichtigen Gréssen wurden dann 
noch berechnet zwei weniger wichtige. die aber eventuell zur 
Orientierung ganz praktisch sind: 

6. Die Relative Fasergrésse*, welche mir angibt, wie sich 
die Zahl fiir die durehschnittliche Querschnittsgrésse eines Kernes 
verhalt zu der durehschnittlichen Querschnittsgrésse einer Faser 

7. Die .Relative Fasermasse*, welche mir angibt, in welchem 
Verhaltnisse die durehschnittliche Kernmasse zu der durchschnitt- 
lichen Masse einer Faser steht. 


Ferner wurden festgestellt : 


8. Die ,.Kernfaserzahlen*, welche mir angeben, auf wieviel 
qu des Faserquerschnittes durehsehnittlich ein Kern entfiallt. 


%. Die .Kernlinge*, welche mir die durchschnittliche Lange 
der Kerne in der betreffenden Faserart angibt. mit Zahlen fii 
den Durehsehnitt. das Maximum und das Minimum. Ein direktes 
und sehr wichtiges Mab. 

10. Das ,Kernvolumen*, welches gefunden wird dureh 
Multiplikation der durchschnittlichen Kernlinge mit der dureh- 
schnittlichen absoluten Kerngrésse. 

11. Das Verhiltnis der Dicke des Kernes zu seiner Linge. 
DK: LK, eine Grosse, die ich in meiner vierten Muskelarbeit (15) 
zueret bestimmt habe. Es ging das hier einigermassen zu machen. 
da die Quersehnitte der Kerne bei den zentralen Fasern fast als 
Kreise angesehen werden konnten; bei den parietalen Fasern 
waren sie allerdings mehr kurz-oval, doch naherten sich auch 
viele der Kreisform. Es wurde aus der Zahl fiir die absolute 
Kerngrésse, welche ja danach als der Ausdruck des Inhaltes 
eines Kreises angesehen werden konnte, der Durchmesser dieses 
Kreises berechnet, und dieser dann in die fiir die Kernlinge 
gefundene Durehsehnittszahl dividiert. Die so gewonnenen Ver- 
haltniszahlen werden mich also dariiber unterrichten kénnen. 
wie weit die Kerne mehr schlank oder mehr dick waren. 
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12. Die ,modifizierten Kernzahlen*. Die absoluten Kern- 
zahlen, welche direkt durch Berechnung aus Durehschnittszahlen 
gefunden werden, geben mir wohl richtige Groéssen fiir den 
betretfenden Muskel, erlauben mir aber aber nicht, richtige Ver- 
hiltniszahlen zu finden, wenn ich zwei verschiedene Muskeln mit- 
einander vergleiche, wenigstens, wenn diese Muskeln Kerne von 
verschiedener Liinge besitzen. Da die Kernzahl der Fasern fest- 
gestellt wird dureh die Auszihlung der Kerne auf den (Quer- 
sclnitten, so werde ich natiirlich verhiltnismassig hohe Kernzahlen 
erhalten bei Muskeln, welche lange Kerne haben und verhaltnis- 
missig kleine bei Muskeln, welche kurze Kerne haben. Die langen 
kerne werden eben mehr auf Querschnitten getroffen worden 
sein als die kurzen. Wenn ich also beim Vergleiche von Muskeln 


mit verschieden langen Kernen richtige Verhiltniszahlen erhalten 
will, so muss ich dabei die Kernlingen beriicksichtigen. Ich muss 
also die absoluten Kernzahlen andern im Verhiltnisse der Kern- 
lingen. Es folgt hieraus, dass die so gefundenen ,modifizierten 
Kernzahlen* nur relative Zahlen sind, die nur Geltung haben fiir 
die gerade miteinander verglichenen Muskeln. Fiir diese sind sie 
aber auch die einzig richtigen und daher von Wichtigkeit. 


13. Die ,Gesamtkernmasse“. Diese Grosse wird gefunden, 
wenn ich die modifizierte Kernzahl multipliziere mit dem Kern- 
volumen. Auch diese Zahlen fiir die Gesamtkernmasse sind dem- 
entsprechend nur relative Zahlen, welche nur Wert haben fiir den 
Vergleich der gerade in Rede stehenden Muskeln. 

In meinen friiheren Muskelarbeiten habe ich die versehieden 
dicken Fasern, aus denen jeder Muskel sich aufbaut, zu Gruppen 
veordnet und die .Absolute Kernzahl*, die .Absolute Kerngrésse* 
unddie , Relative Kernmasse* fiir diese einzelnen Gruppen berechnet, 
um so festzustellen, in welcher Weise sie sich mit der zu- 
nehmenden Dicke der Fasern andern. Man vermochte aus der 
Art dieser Anderung wichtige Schliisse in bezug auf den feineren 
Aufbau des Muskels zu ziehen. Eine derartige Untersuchung war 
hier bei dem Neunauge nicht méglich. Die zentralen Fasern 
stellten dicke Muskelplatten dar, von denen auf dem Querschnitte 
indessen immer nur die einzelnen durch die Fensterung ent- 
standenen Fibrillenbiindel als Faserquerschnitte imponierten und 
gemessen werden konnten. Es ging auch nicht an, einfach die 
simtlichen in einer Reihe liegenden und somit zu einer Muskel- 
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faser gehérenden Querschnittsstiicke gemeinsam zu messen, um 
auf diese Weise wirklich einen Durchsechnitt durch eine platten- 
formige Muskelfaser zu bekommen, da die Richtung der Fibrillen 
in den einzelnen Fibrillenbiindeln durchaus nicht immer iiberein- 
stimmte, und da es fiir meine Ausmessung durchaus ndétig ist. 
nur solche Querschnitte zu messen, in denen die Fibrillen und 
die Kerne mdglichst genau quer getroffen sind; es muss bei der 
Aufzeichnung nach dieser Richtung hin eine Auswahl getroffen 
werden. So sind also auf den Tabellen die Querschnitte 
dieser einzelnen Fibrillenbiindel, die nur Teile der 
grossen, zentralen, plattenférmigen Muskelfasern 
darstellen, als zentrale Muskelfasern aufgefihrt 
worden. Ich fiihre dies hier ausdriicklich an, damit ein jedes 
Missverstandnis nach dieser Richtung hin vermieden wird. Bei 
den zentralen Fasern war also natiirlich eine jede Gruppierung 
in feinere und dickere Fasern von vornherein ausgeschlossen. 
Aber auch bei den parietalen Fasern habe ich eine solche 
Gruppierung gar nicht erst versucht, da der ganze Aufbau der 
parietalen Muskulatur noch ein so primitiver war, dass man 
eigentlich kaum sagen konnte, dass die parietalen Muskelfasern 
auch wirklich einen parietalen Muskel als Organ aufbauten, in 
dem Sinne, wie bei den héheren Tieren die Muskelfasern einen 
Muskel zusammensetzen. Ich glaube auch nicht. nach dem, was 
ich gesehen habe, dass die in der Tat vorhandene verschiedene 
Dicke der parietalen Fasern yon irgend einer Bedeutung fiir die 
Funktion dieser parietalen Muskelplatten sein kann. Entsprechend 
der grossen Einfachheit in dem Aufbaue der gesamten Muskulatui 
beim Neunauge haben sich also auch die Tabellen erheblich ver- 
einfacht. Dazu kam noch, dass es sich in der vorliegenden Arbeit 
nur um ein einziges Tier handelte und nur um zwei verschiedene 
Arten von Muskeln, so sind denn die Tabellen ausserordentlieh 
klein geworden gegeniiber den teilweise sehr umfangreichen 
Tabellen meiner friiheren Muskelarbeiten. 

In Tabelle I ist die Querschnittsgrésse der 
Muskelfasern angegeben. Bei den parietalen Fasern handelt es 
sich also nach dem eben Gesagten um wirkliche Faserquerschnitte, 
bei den zentralen Fasern aber nur um die Querschnitte jener 
durch die Fensterung in den grossen plattenformigen Muskel- 
fasern entstandenen Fibrillenbiindel. Die Zahlen sind also nicht 
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direkt vergleichbar und ich habe daher auch die der zentralen 
Fasern in Klammern gestellt. Ich werde das bei den nicht ver- 
gleichbaren Zahlen auch in den weiteren Tabellen so machen. 
Vergleicht man die Zahlen fiir die parietalen Muskelfasern mit 


Tabelle L. 
Petromyzon fluviatilis; Flaicheninhalt eines Faser- 
querschnittes im Durchschnitte, Maximum, Minimum in qu. 


Name des Muskels | Durehschnitt = Max Min. 


Zentrale Muskelfasern . . . (2530.50) (220) 305 
Parietale 1977,04 3460 815 
den Zahlen fiir die bisher von mir untersuchten Muskeln (2. Tab. 
bd. LX, 3S. 282 und 283), so sieht man, dass die (uersechnitte 
der parietalen Fasern immerhin schon recht gross sind, sie sind 
grésser als alle Querschnitte der bisher vom Menschen, vom 
Kaninchen, vom Hunde und von der Karausche untersuchten 
Fasern, auch grésser als die Querschnitte der Fasern des Zwerch- 
felles des Menschen und des Hundes in meiner dritten Muskel- 
arbeit (3. Tab. I. 8. 373), aber kleiner als die Fasern des Frosches 
(15. Tab. | und Il). Aus den Zahlen fiir die Querschnitte der 
zentralen Muskelfasern, die nach dem vorher Gesagten mit den 
(Juerschnitten der parietalen Muskelfasern natiirlich nicht ver- 
gleichbar sind, erkennt man, dass die Fibrillenbiindel von sehr 
ungleicher, aber im Durehschnitte doch recht betrachtlicher Dicke 
sind, welche die der parietalen Fasern noch bei weitem tibertrifft. 
Aus den Zahlen fiir die Maxima und Minima geht hervor, dass 
die parietalen Fasern wohl nicht unbedeutende Schwankungen 
in ihrer Grosse zeigen, doch sind diese Schwankungen, wenn 
man sie mit denen vergleicht. die fiir die bisher untersuchten 
Muskeln festgestellt worden sind, keineswegs besonders gross zu 
nennen. Die parietalen Muskelfasern gleichen also auch in dieser 
Hinsicht durchaus den Fasern der héheren Tiere. 

In Tabelle II sind verschiedene Maiie zusammengestellt. 
Die .Absolute Kernzahl* gibt mir an, wieviel Kerne sich 
im Durehschnitte auf einem Faserquersehnitte betinden. Es ist 
klar, dass hierbei die Querschnitte der parietalen Fasern und die 
der zentralen Fibrillenbiindel wieder nicht direkt miteinander 
vergleichbar sind und es ist weiter nicht auffallend, dass auf den 
letzteren, die ja weit grésser sind, sich auch mehr Kerne befinden 
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(7,60:2,84). Es ist daher notwendig, hier gleich die in 
Tabelle IIL zusammengestellten .Kernfaserzahlen* zu Hilfe 
zm nehmen, die mir ein richtigeres Bild geben von der Dichtig- 
keit der Kerne in den Fasern. Auch nach dieser Tabelle haben 
die zentralen Fasern etwa doppelt soviel Kerne als die parietalen. 
Diese Zahlen geben in der Tat die richtige Zahl der Kerndichte 
in den Fasern an, denn die Summe der (Querschnitte der ver- 
schiedenen Fibrillenbiindel, aus denen diese Kernfaserzahlen 
berechnet worden sind, kénnen in der Tat als der Ausdruck dei 
Tabelle IL. 
Petromyzon fluviatilis: Zahl und Grésse der Kerne, Durch- 


schnitt, Maximum, Minimum in qv. Relat. Fasergriss: 
Relat. Fasermasse; Absol. Kernmasse; Relat. Kernmasse 


— Kernzahl Kerngrisse Relat. Relat. Absol. Relat. 


Faser- Faser- Kern- Kern- 
des Muskels Dureh- _ | Dureh 
sehnitt Max. Min Max. Min.) grésse masse masse masse 


Zentrale 

Muskelfasern | (7,60) (18) © 3,39 8,50 1,00 (746.46 

Parietal 

Muskelfasern) 284 6 10,60 24.00 3,00) 186.51 65.59 3014 


Tabelle UL 


Petromyzon fluviatilis. Kernfaserzahlen. 


Name des Muskels Kernfaserzahlen 


Zentrale Muskelfasern. . . 1: 333 
Parietale 1: 696 


zentralen Muskulatur angesehen werden, also wird auch die aus 
diesen Zahlen resultierende Kerndichte der der zentralen Fasern 
entsprechen. Ich habe schon weiter oben darauf aufmerksam 
gemacht. dass bei der Entwicklung des Ammocoetes zu Petromyzon., 
wenn man die Beobachtungen von Maurer zum Vergleiche 
heranzieht. die Anzahl der Kerne in der zentralen Muskulatur 
ausserordentlich stark zunimmt im Verhiltnisse zu der in der 
parietalen Muskulatur. Wahrend nach Maurer bei Ammocoetes 
das Verhaltnis der Kernmenge in der zentralen Muskulatur zu 
der in der parietalen wie 3:8 ist, ist es jetzt wie 1:535 zu 
1:696, d. h. also es wiirden jetzt etwa 16—17 zentrale Kerne aut 
acht parietale entfallen. Es wiirden demnach die Kerne der 
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zentralen Muskulatur bei der Entwicklung um das _ fiinffache 
zugenommen haben im Verhaltnisse zu denen der parietalen 
Muskulatur. Dem mikroskopischen Bilde nach werde 
ich demnach den Eindruck haben, dass die zentralen 
Fasern etwa doppelt soviel Kerne besitzen als die 
parietalen. Wir werden spater bei der Betrachtung der ,modi- 
tizierten Kernzahlen* sehen, dass die wirklichen Mengenverhalt- 
nisse der Kerne in den beiden Faserarten sich noch etwas anders 
stellen. Die hier gegebenen Faserzahlen weichen sonst von denen. 
die ich bisher gefunden habe, nicht irgendwie ab. Sie entsprechen 
etwa denen, die ich bei den Kaninchenmuskeln gefunden hatte. 
bei welchen ein ahnlicher Unterschied zwischen den weissen und 
roten Muskeln bestand, wie hier zwischen den parietalen und 
zentralen Fasern. Die Zahlen fiir die roten Kaninchenmuskeln 
entsprechen ziemlich genau der fiir die zentralen Fasern gefundenen, 
die Zahl fiir die parietalen Muskeln wiirde einigermassen den 
Zahlen fiir die weissen Kaninchenmuskeln entsprechen. Natiirlich 
soll hiermit nicht gesagt sein, dass die Muskeln des Neunauges 
infolgedessen den weissen und roten Kaninchenmuskeln direkt zu 
vergleichen wiren. Die Zahlen beim Neunauge wiirden auch 
etwa denen der weissen und roten Karauschenmuskeln entsprechen, 
bei denen aber das Verhaltnis zwischen den weissen und_ roten 
Muskeln gerade umgekehrt war, wie bei dem Kaninchen. Jeden- 
falls fallen die hier gefundenen Zahlen also in den Rahmen der 
schon bisher bekannten hinein. Die Muskeln des Neunauges sind 
kernreicher als die des Frosches. bei dem der an Kernen rei¢chste 
Muskel das Verhaltnis 1: 615 aufwies (13. Tab. und IX), 

Einen sehr grossen Untersehied zeigt bei den beiden Muskel- 
arten die .Absolute Kerngrésse®* (35,539:10,60 qu), welche 
direkt vergleichbare Zahlen ergibt. Die Kerne parietalen 
Fasern sind danach etwa dreimal so gross (Querschnittsgrésse ) 
wie die der zentralen. Derselbe Gréssenunterschied zeigt sich 
merkwiirdigerweise auch bei den Maxima und Minima, wodureh 
der Wert des Gréssenunterschiedes bei dem Durehsechnitte noch 
erhoht wird. Bei dem Vergleiche fiir die Zahlen dieser Kern- 
grésse mit denen, die fiir die bisher untersuchten Muskeln gefunden 
worden sind (2. Tabelle LX, S. 282 und 283), ergibt es sich, 
dass die Zahlen fiir das Neunauge wohl noch in den Rahmen der 
bisher gemachten Beobachtungen hineinfallen, dass sie aber 
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immerhin doch schon ziemlich extreme Gréssen darstellen. So 
betrug bei dem Menschen die grésste Zahl fiir die absolute Kern- 
grésse 10,00 qu (Rectus oculi superior, Mann von 52 Jahren), so 
fanden sich fiir den roten Semitendinosus und den roten Masseter 
des Kaninchens 9,22 und 9,90 qu. So betrug andererseits die 
absolute Kerngrésse bei dem weissen Biceps femoris des Kaninchens 
3,69 qu und die des ebenfalls weissen Gastrocnemius des Kaninchens 
4,02 qu. Weiter zeigten zwei rote Muskeln der Karausche die 
Zahlen 3,23 und 3.09, wihrend die weissen Muskeln der Karausche 
noch kleinere Zahlen aufwiesen (2.62 und 2.67 qa). Immerhin 
besteht noch ein wesentlicher Unterschied zwischen den Zahlen 
fiir das Neunauge und den sonstigen eben angefiihrten, da die 
Fasergrésse beim Neunauge eine sehr viel bedeutendere ist. Nun 
habe ich ja allerdings immer wieder gefunden, dass sich kein 
bestimmtes Verhaltnis zwischen der Grosse des Kernquerschnittes 
und der des Faserquerschnittes feststellen lasst. Immerhin konnte 
man aber doch sagen, dass grésseren Fasern im allgemeinen auch 
gréssere Kerne entsprachen. Hier beim Neunauge ist das nun 
aber in keiner Weise der Fall, denn einmal sind die zentralen 
Muskelfasern weit grésser als die parietalen und besitzen doch 
die kleineren Kerne und zweitens stimmt das auch nicht im Ver- 
gleiche der parietalen Muskeln mit den von mir friiher unter- 
suchten. Jedenfalls wird also meine friihere Feststellung, dass 
die Querschnittsgrésse des Kernes in hohem Grade unabhangig 
ist von der Querschnittsgrésse der Fasern durch die Befunde beim 
Neunauge wieder bestitigt. Beim Frosehe lagen die Zahlen fiir 
die Kerngrésse zwischen 4.77 und 10.29 qu, erinnerten also 
einigermassen an die des Neunauges. Auch hier war ein Ver- 
haltnis zwischen Kerngrésse und Fasergrésse nicht festzustellen 
(13. Tab. I, VID). 

Aus dem bisher Besprochenen geht also hervor, dass die 
zentralen Fasern verhaltnismassig viele, aber aut 
dem Querschnitte kleine Kerne besitzen, wahrend 
die parietalen Fasern verhiailtnismassig wenige 
Kerne von grossem Querschnitte enthalten. Inwieweit 
die ganzen Kerne als Kérper als gross oder klein anzusehen sind, 
wird weiter unten aus Tabelle IV hervorgehen. 

Die .Absolute Kernmasse* gehért wieder zu den Massen., 
die nicht direkt vergleichbar sind, da es sich hier wieder nur 
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um die einzelnen Fibrillenbiindel handelt. Dagegen ist die 
folgende Grésse, die ,Relative Kernmasse*, wieder durchaus 
vergleichbar. 

Die Relative Kernmasse* (die Kernmasse ausgedriickt in 
Prozenten der Fasermasse), bei der ausser der Kerngrésse auch 
die Fasergrésse beriicksichtigt ist und die eine der wichtigsten 
Gréssen darstellt, zeigt fiir die zentralen Fasern kleinere Zahlen 
als fiir die parietalen: 1,02:1,52; der Unterschied ist also ein 
recht bedeutender. Die parietalen Fasern wiirden hiernach etwa 
mit anderthalb so viel Kernmasse arbeiten wie die zentralen. Das 
ist nach meinen bisherigen Erfahrungen schon ein sehr grosser 
Unterschied. Die Bedeutung der Grosse der ,Relativen Kern- 
masse“ ist ja bis jetzt noch nicht ganz klar. Beim Menschen 
und bei dem Kaninchen zeigten diejenigen Muskeln besonders 
hohe Zahlen, welche andauernder titig waren, so beim Menschen 
die Augenmuskeln, beim Kaninchen die roten Muskeln und yon 
diesen wieder besonders der Masseter. Bei der Karausche trat 
dieser Unterschied allerdings nicht hervor. Beim Zwerchfelle des 
Menschen zeigte sich wieder, dass diejenigen Menschen eine 
besonders hohe Relative Kernmasse“ besassen, bei denen das 
Zwerchfell kraftiger entwickelt war und augenscheinlich intensiver 
titig gewesen war, als bei den andern. So zeigte auch das 
Zwerchfell des Hundes eine verhiltnismiissig hohe Zahl. Es ist 
ja bisher noch immer sehr schwierig, die Zahlen, welche man bei 
diesen Muskelberechnungen erhalt, zu deuten; man steht eben 
noch immer ganz im Anfange jenes ungeheuren Gebietes, das die 
Muskulatur darstellt. Die Zahl fiir die ,Relative Kernmasse* bei 
den zentralen Fasern entspricht sonst etwa der, welche ich 
bei den menschlichen Skelettmuskeln gefunden hatte, so bei dem 
Deltoides, dem Biceps, dem Serratus, dem Pectoralis major. 

In Tabelle IV sind die Zahlen fiir die .Kernlinge*, das 
.Kernvolumen* und fiir das ,Verhiltnis der Dicke zur Lange 
des Kernes* angegeben. Auch hier treten wieder sehr grosse 
Unterschiede zwischen den beiden Muskelarten hervor. Die Kerne 
der zentralen Fasern sind mit 19,50 u« ziemlich genau doppelt 
so lang als die der parietalen mit 9,18 #; hiermit stimmt wieder 
das Verhiltnis der Maxima und Minima fast genau iiberein. Aus 
den Zahlen fiir das ,Verhaltnis der Dicke des Kernes zu seiner 
Linge (DK:LK)* geht dabei hervor, dass die Kerne der zentralen 
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Fasern lang und schlank sind, die der parietalen Fasern dagegen 
recht kurz und dick. Die Kerne der beiden Faserarten unter- 
scheiden sich also sehr deutlich. Auch das aus der durchschnitt- 
lichen Kernlinge und der durechschnittlichen Querschnittsgrésse 
berechnete ,Kernvolumen* ist bei den beiden Faserarten wesentlich 
verschieden: die zentralen Fasern haben ein Kernvolumen von 
etwa 66 ke (Kubikmikra), die parietalen eines von etwa 97 ku. 


Tabelle IV. 


Petromyzon fluviatilis. Kernlinge und Kernvolumen 


Kernliinge on 
Name des Muskels Kernvolumen | 
Durehschn. Max. Min. in ke 


Zentrale Muskelfasern . 19,50 30.00 10,00 66,105 
Parietale 9,18 14,00 6.00 97.308 1: 2,50 


Die letzteren sind also anderthalbmal so gross an Kérper als die 
ersteren. Die Grésse der Kernvolumina fallt wieder durchaus 
in den Rahmen der bei den friiheren Muskeluntersuchungen 
gefundenen Zahlen. Auch abnliche Unterschiede fanden sich 
schon, so wieder bei den roten und weissen Kaninchenmuskeln, 
die weissen Muskeln hatten hier kleinere Volumina als die roten. 
Auch waren bei diesen Muskeln wieder, ganz Abnlich wie beim 
Neunauge, die Kerne der weissen Fasern langer. aber weit diinner, 
als die der roten, doch war der Unterschied bei weitem nicht so 
gross wie hier. Die Kerne des Frosches waren meist weit linger: 
von 20.64  beginnend und bis zu 50.48 « ansteigend, und 
ihr Volumen weit grésser: von 104 kaw beginnend und bis zu 
250 ke ansteigend (13. Tab. NIL und NIID). 

In Tabelle V sind dann endlich die .modifizierten 
Kernzahlen* angegeben und die Zahlen fiir die .G¢:esamt- 
masse der Kerne*. Wie ich schon friiher hervorgehoben 
habe, sind diese beiden Gréssen nicht absolute, sondern relative. 


Tabelle V. 


Petromyzon fluviatilis. Modifizierte Kernzahlen, Gesamt- 
kernmasse. 


— Modifsierte Kern. | 
Name des Muskels Gesamtkernmasse 
e 


5.57 368.15) 
Parietale 4,42 430.07 


Zentrale Muskelfasern 


— 
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und gelten nur fiir die gerade miteinander verglichenen Muskeln. 
bei dieser Tabelle sind nun wieder die zentralen Fasern nicht 
direkt vergleichbar mit den parietalen, immerhin aber ersieht 
man aus den Zahlen, dass sich die Anzahl der Kerne in den 
parietalen Fasern gegeniiber der absoluten Kernzahl der Tabelle I 
doch ganz erheblich vergréssert hat, so dass sich also die Anzahl 
der Kerne in den beiden Muskelarten in Wirklichkeit doch nicht 
so stark voneinander unterscheidet als die friiheren Zahlen es 
unnehmen liessen. Diese starke Verdinderung der urspriinglich 
gefundenen Kernzahl wird eben bedingt durch den grossen Unter- 
schied in der Linge der Kerne der beiden Muskelarten. Auch 
die Zahlen fiir die Gesamtkernmasse sind nicht vergleichbar. 
da sie bei den zentralen Fasern wieder nur fiir die einzelnen 
Fibrillenbiindel gelten. 

Wenn man nach den bisherigen Angaben die beiden 
Faserarten charakterisieren will, so wiirde sich das 
folgende ergeben: 

1. Die .zentralen* Fasern enthalten viele und verhiltnis- 
miissig dicke Fibrillen (0.6—0.7 und sehr wenig Sarkoplasma. 
sie enthalten etwas mehr Kerne als die parietalen Fasern. Ihre 
Kerne sind lang und schlank und dabei ihrem Volumen nach 
kleiner als die der parietalen Fasern. Die relative Kernmiasse 
hetragt ein Prozent der Fasermasse. 

2. Die .parietalen” Fasern enthalten verhaltnismassig wenige 
und feinere Fibrillen (0,4 «) als die zentralen Fasern und ver- 
hiltnismiissig viel Sarkoplasma. Sie besitzen weniger Kerne als 
die zentralen Fasern, die Kerne sind kurz und dick und iiber- 
tretfen an Volumen die Kerne der zentralen Fasern. Die relative 
Kernmasse ist bedeutend grésser als bei den zentralen Fasern 
und betragt etwa Prozent der Fasermasse. 

Die eben angegebenen Unterschiede der beiden Faserarten 
erinnern in melrfacher Hinsicht an die, welche zwischen den 
roten und weissen Kaninchenmuskeln bestehen, doch kann man 
durchaus nicht sagen, dass alle Unterschiede denen der Kaninchen- 
muskeln entsprechen. Es ist daher auch durchaus nicht méglich, 
die beiden Arten der Neunaugenmuskeln mit den roten und 
weissen Kaninchenmuskeln direkt zu vergleichen, immerhin 
halte ich es fiir wichtig, darauf hinzuweisen, dass 
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bei einem so tiefstehenden Tiere, wie das Neunauge 
es ist, schon soleche Verschiedenheiten zwischen zwei 
Muskelarten bestehen. Es wiirde das dafiir 
sprechen, dass auch diese bei den hoéheren Tieren 


mehr oder weniger deutlich auftretenden Unter- 
schiede inder Muskulatururalt sind. Nach den Angaben 
der Autoren besitzen ja auch die roten Kaninchenmuskeln mehr 
sarkoplasma als die weissen, wenngleich ich das durch meine 
Messungen nicht bestaétigen konnte. Ebenso wird angenommen, 
dass die roten Kaninchenmuskeln reichlicher mit Blut’ versehen 
werden als die weissen. Auch diese Unterschiede wiirden 
zwischen den beiden Arten der Neunaugenmuskeln 
bestehen: Die parietalen Fasern haben weit mehr 
Sarkoplasma und werden weit reichlicher mit Blut 
versorgt als die zentralen. 

Was die Funktion der beiden Muskelfaserarten 
anlangt, so ist es nicht leicht, hieriiber etwas irgendwie Sicheres 
zu sagen. Als diese Arbeit schon vollig niedergeschrieben war. 
erhielt ich allerdings einige lebende Neunaugen, aber diese Tiere 
waren schon so lebensschwach, dass sie bald starben und dass 
nicht mehr viel an ihnen zu beobachten war. Ich méchte glauben. 
dass die zentrale Muskulatur, welche bei weitem die Haupt- 
masse der Muskulatur darstellt, welche sarkoplasmaarm und sehr 
reich an Fibrillen ist und welche eine relative Kernmasse besitzt. 
die der des menschlichen Deltoides entspricht und von den roten 
und weissen Kaninchenmuskeln der der weissen, den gewoéhnlichen. 
kraftiger und schneller voriibergehenden Bewegungen des Tieres 
‘ienen wird. Die parietale Muskulatur, welche so schwaclh ist, 
welche eine so eigentiimliche Anordnung an den Begrenzungs- 
flichen der Lymphseen zeigt, welche so sarkoplasmareich und 
fibrillenarm ist und dabei so gut ernahrt wird und welche eine 
weit héhere relative Kernmasse aufweist und in dieser Hinsicht 
also mehr den roten Kaninchenmuskeln entspricht, diirfte meiner 
Meinung nach sehr geeignet sein, andauernd periodische Be- 
wegungen auszufiihren. Soleche kénnte man sich ja wohl denken 
zum Zwecke der Zirkulation der Lymphe in jenen Lymphseen, in 
denen die zentralen Muskelfasern enthalten sind. Dann _ wiirde 
die parietale Muskulatur abnlich. aber doch natiirlich auch wieder 
anders, wie ein Lymphherz wirken. Ich habe das bei den mir 
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zu Gebote stehenden lebensschwachen Exemplaren indes in keiner 
Weise feststellen kénnen und muss die Entscheidung hieriiber 
weiteren Untersuchungen iiberlassen. Der Umstand, dass in den 
wenig gut ausgebildeten Muskelfaichern die zentrale Muskulatur 
verhaltnismassig ausserordentlich stark entwickelt war, wihrend 
die parietale Muskulatur an Masse mehr und mehr abnahm und 
schliesslich yollig verschwand, wobei gleichzeitig auch die Lymph- 
seen erheblich kleiner wurden, scheint mir ebenfalls fiir diese 
meine Auffassung zu sprechen. Die zentrale Muskulatur ist die 
fir das Tier wichtigste, sie bleibt bis zuletzt erhalten, die 
parietale Muskulatur ist nur zu dem bestimmten Ernihrungs- 
zwecke differenziert worden, dieser Ernihrungszweck fallt tort. 
wenn die zentralen Muskelplatten so klein werden, dass sie von 
den Myosepten her ausreichend ernihrt werden kénnen, daher 
dann die gleichzeitige Verkleinerung der Lymphseen und das 
Schwinden der parietalen Muskulatur. Hierfiir scheinen mir auch 
zu sprechen die Beobachtungen, welche Maurer iiber das Ver- 
halten der Muskulatur bei Myxine gemacht hat (man vergleiche 
hierzu die Texttig. ce. 8S. 457). Hier bei diesem Tiere, bei dem die 
gesamte zentrale Muskulatur aus lauter einzelnen zylindrischen 
Muskelfasern besteht, die von einem Sarkolemm und einem Peri- 
mysium jede fiir sich umhillt werden, wo also die Ernaihrungs- 
bedingungen fiir die Fasern ausserordentlich giinstige sind. fehlen 
natiivlich die Lymphseen. Die parietalen Fasern sind noch als 
vererbte Eigentiimlichkeit vorhanden, aber sie zeigen eine geringe 
Entwicklung, treten mehr sporadisch auf. Sie werden jedenfalls 
eine andere Funktion bei diesem Tiere zu erfiillen haben, wie 
beim Neunauge. Ob man in diesem Vorhandensein dieser beiden 
so verschiedenen Arten von Muskelfasern bei Myxine_ vielleicht 
die erste Andeutung davon sehen darf, dass bei den héheren 
Tieren in den einzelnen Muskeln sarkoplasmaarme sarko- 
plasmareiche Fasern miteinander vermischt vorkommen? Ich will 
hier nur diese Frage aufwerfen, die vielleicht bei kiinftigen 
Untersuchungen weiter beriicksichtigt werden kann, ohne dabei 
eine Hypothese aufstellen zu wollen. Auch jene Hypothese. die 
ich oben iiber die Bedeutung dieser beiden Muskelarten mitgeteilt 
habe, schwebt vorlaufig noch sehr in der Luft und bedarf durch- 
aus der weiteren Beweise. Ich halte es vorliutig nur fiir méglich. 


dass es so sein kénnte. 
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Zusammenfassung der Resultate. 

1. Das Neunauge besitzt Muskelfasern von sehr verschiedener 
Entwicklungsstufe. Es scheinen wenigstens drei verschiedene 
Arten vorhanden zu sein: die ,zentralen™ Fasern und die 
.parietalen* Fasern der Rumpfmuskulatur und die Fasern, welche 
sich in den Muskeln des Kopfes finden; ich habe hier nur die 
beiden ersten Arten untersucht. Die parietalen Fasern ent- 
sprechen im wesentlichen den Fasern der hoéheren Tiere und 
weichen nur in ihrer Form von diesen ab, da sie im allgemeinen 


vierseitig-prismatisch sind; die zentralen Fasern stellen dagegen 


grosse Muskelplatten dar, die ausserdem noch gefenstert sind. 
besitzen also eine durchaus abweichende Form. 

2. Die zentralen Fasern besitzen ein Sarkolemm, aber 
kein Perimysium; die parietalen Fasern besitzen ein Sarkolemm 
und ein Perimysium. 

3. Wihrend die parietalen Fasern durch zahlreiche Blut- 
gefiisse reichlich ernahrt werden, ist die Ernihrung der zentralen 
Fasern eine sehr viel ungiinstigere, sie geht aus von den Myo- 
septen und yon Lymphseen, innerhalb deren die zentralen Muskel- 
fasern liegen. Diese Lymphseen erhalten ihr Ernahrungsmaterial 
wahrscheinlich hauptsichlich wieder von den Blutgefassen aus, 
die in dem Perimysium der parietalen Fasern verlaufen. 

Es diirfte dies wohl der erste bisher bekannte Fall be 
einem Wirbeltiere sein, dass ein grésserer Teil des Koérpers, und 
die zentrale Muskulatur stellt einen recht bedeutenden Teil des 
Kérpers dar, nicht direkt dureh Blutgefasse, sondern indirekt 
durch Lymphriume ernihrt wird. Allerdings haben wir ja_ hier 
noch eine gemischte Ernihrung, da von den Myosepten aus ja 
direkt Blut auf die zentrale Muskulatur einwirken kann. 

4. In den parietalen Fasern} bilden die feinen, etwa 
0.4 « dicken Fibrillen kleine, sehr lockere Muskelsiulchen, die 
sich zu grésseren, ebenfalls sehr lockeren, Saulchen zusammen- 
legen kénnen, die dann stets durch ein sehr reichliches Sarko- 
plasma von sehr heller, durchsichtiger Beschaffenheit voneinander 
getrennt sind. Die Fasern sind sehr sarkoplasmareich. 

In den zentralen Fasern liegen die etwa 0.6—0,7 4 
dicken Fibrillen sehr eng aneinander und bilden gréssere, solide 
Muskelsiulchen, die durch sehr spirliches Sarkoplasma vonein- 
ander getrennt werden. Die Fasern sind sarkoplasmaarm. 
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Es ist méglich, dass das Sarkoplasma der Neunaugenfasern 
reicher an Wasser ist, als das der héheren Wirbeltiere. 

5. Die parietalen Fasern hiaingen an manchen Stellen 
durch ziemlich breite, spitzwinklig abtretende Anastomosen mit- 
einander zusammen. Diese Anastomosen liegen gewoéhnlich in 
einer Reihe. Die Verhaltnisse entsprechen also durchaus denen, 
welche sich bei den héheren Tieren finden. Die Anastomosen der 
Muskelfasern sind demnach augenscheinlich eine uralte Einrichtung 
der Wirbeltiermuskeln. 

6. Auch die Kerne der beiden Faserarten sind nach Form 
und Beschaffenheit wesentlich voneinander verschieden. 

7. Die beiden Muskelarten liegen in Fachern, welche begrenzt 
werden von den Myosepten und yon den Fachsepten, welche selbst 
von einem Myoseptum zum nichstfolgenden heriiberziehen. Ein 
Mvotom baut sich aus einer grésseren Anzahl solcher Facher auf. 

8. Die am meisten dorsalwirts und ventralwirts gelegenen 
Facher eines Myotomes sind weit kleiner als die mittleren und 
enthalten eine weit weniger gut entwickelte Muskulatur. Es gilt 
dies namentlich von den Teilen dieser Ficher, die am weitesten 
nach dem Inneren des Tieres zu gelegen sind. Die mittleren 


Facher sind die gréssten und beherbergen die am_ besten ent- 
wickelte Muskulatur. 

In den weniger gut entwickelten Fachern tritt die parietale 
Muskulatur mehr und mehr zuriick, wihrend die zentrale dann 
allein oder fast allein das Fach ausfillt. Vielleicht kann man 
hieraus schliessen, dass die zentrale Muskulatur die urspriing- 


lichere ist. 

Jedenfalls ist sie durch ihre weit gréssere Masse die fiir 
die Bewegungen des Tieres weit wichtigere. Sie enthilt ja auch 
verhaltnismissig weit mehr Fibrillen. 

9. Die parietalen Fasern liegen in einfacher Schicht auf 
beiden Seiten dem Fachseptum an, lassen aber haufig an den 
beiden Enden desselben mehr oder weniger grosse Stiicke des 
Septums frei. 

Die zentralen Fasern nehmen die Mitte des Faches ein 
und liegen hier in drei bis fiinf, gewOhnlich vier Schichten. 

10. Die parietalen Fasern gehen zugeschirft in mehr 
oder weniger lange bindegewebige Sehnen iiber, die aber eigentlich 


nur direkte Fortsetzungen der Myosepten sind. Die platten- 
31* 
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formigen zentralen Muskelfasern setzen sich mit ihren Kanten. 
die sich verbreitern und flache Kuppen bilden, direkt an die 
Girundsubstanz des Bindegewebes der Myosepten an. 

11. Das Bindegewebe der Fachsepta verhalt sich verschieden 
an denjenigen Stellen, an welchen die parietalen Muskelfasern 
dem Fachseptum anliegen, und an denjenigen Stellen, die frei 
von Muskelfasern sind. An den letzteren Stellen sind die Septa 
dicker und ihr Bindegewebe zeigt den Typus desjenigen der 
Mvosepten. An den Stellen, wo die Muskeln anliegen, ist das 
Bindegewebe des Fachseptums, durch die Muskeln beeintlusst. 
spezitisch differenziert. Es entspricht dies durchaus den Befunden 
an den héheren Tieren, bei denen auch ein jeder Muskel ein 
spezitisch differenziertes Bindegewebe besitzt. 

Elastische Fasern fanden sich bei dem Neunauge nicht. 

12. Ein spezitisch ausgebildetes Sehnengewebe fehlt den 
Rumpfmuskeln des Neunauges. Sowohl die parietalen wie die 
zentralen Muskelfasern setzen sich, wie in. Nr. 10 schon erwihnt 
wurde, an das Bindegewebe der Myosepten an. Bei beiden 
Muskelarten findet eine Kernvermehrung an den Stellen. statt. 
die an die Selinen angrenzen. Es entspricht dies durchaus dem 
Verhalten bei den Muskeln der hoéheren Tiere und dieses ist 
demgemiiss wieder als eine uralte Eigentiimlichkeit der Wirbeltier- 
muskeln anzusehen. 

13. Auch beim Neunauge liessen sich wieder in bezug aut 
die Muskeln zwei Arten von Bindegewebe unterscheiden, geradeso 
wie bei den héheren Tieren: das ,argentophile* oder nutritive”, 
welches die Muskelfasern direkt umgibt, die kleinsten Cefiisse 
fiihrt und zur Ernahrung der Muskelfasern dient, und das ..ful- 
crale* oder ,stiitzende* Bindegewebe, das in den Septen liegt, 
die grésseren Blutgetisse fiihrt und die Muskelfasern niemals 
beriihrt. 

14. Die Anhiufung der Kerne an den Sehnenenden der 
Muskelfasern spricht dafiir, dass auch an diesen Sehnenenden ein 
stirkerer Stotfwechsel vor sich geht. Man muss demnach fiir die 
Wirbeltiermuskeln im allgemeinen annehmen, dass die Fasern 
derselben nicht nur von dem nutritiven Bindegewebe aus ernilrt 
werden, sondern auch von den Sehnen aus. Vielleicht ist die Art 
des Stoffwechsels an diesen beiden Stellen verschieden. 
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15. Bei der Entwicklung der Petromyzonform aus der 
Ammocoetesform findet augenscheinlich in der Rumpfmuskulatur 
vine tiefgreifende Anderung statt. 

16. An den zentralen Muskelfasern yon Petromyzon lisst 
sich feststellen, dass das Sarkolemm von der Muskelfaser aus 
gebildet wird. Es ist als eine ,Zellmembran* anzusehen. 

17. Wie bekannt, tritt das Sarkolemm an einer Muskelfaser 
erst in einem bestimmten Reifezustande dieser auf, es ist daher 
anzunehmen, dass es fiir die Ernaihrung der Muskelfaser yon 
Bedeutung ist. Wahrscheinlich wird es eine elektive Ernahrung 
bewirken, 

Fiir die Muskelfasern mancher Tiere ist nachgewiesen, dass 
die Z-Streifen sich an das Sarkolemm ansetzen: wenn dieses eine 
.Zellmembran* darstellt, so ist dieser Zusammenhang leicht ver- 
stindlich. In solehen Fallen wird das Sarkolemm mitwirken 
konnen bei der Verschmalerung und Verlingerung der Muskel- 
faser nach Ablaut der Kontraktion. 

18. In bezug auf die Membranbildung wiirde die Muskel- 
faser natiirlich iibereinstimmen mit jeder anderen Zelle, die zu 
einer bestimmten Zeit ihres Lebens eine Zellmembran_ erhiilt. 
Zuerst ‘ist die nackte Zelle da, und diese lasst erst zu einer 
bestimmten Zeit ihres Lebens die Membran aus sich entstehen. 

19. Die Querstreifung der parietalen und der zentralen 
Muskelfasern liess auf den Priparaten keine wesentliche Differenz 
erkennen, doch sind allerdings spezifische Fairbungen nach dieser 
Richtung hin nicht ansgefiihrt worden. 

20. Man kann eine ausgebildete quergestreifte Muskelfaser 
der Wirbeltiere definieren als ein aus Muskelzellen bestehendes 
Syneytium, das von einem Sarkolemm umgeben wird. Die Grdésse 
und Form sind dabei gleichgiiltig. Diese Definition wiirde aller- 
dings nur fiir die .reifen*, ausgebildeten Muskelfasern gelten, da 
die noch .unreifen* eines Sarkolemms entbehren. Diese letzteren 
wiirden also nur als aus Muskelzellen bestehende Syncytien, die 
irgendwie voneinander getrennt sind, zu definieren sein. Es 
folgt aus dem Gesagten, dass das Wort .Faser* eigentlich nicht 
mehr nach unseren jetzigen Kenntnissen fiir das muskulése Grund- 
element eines Muskels passt. Man kénnte vielleicht einfacher 
und passlicher von ,Muskelelementen* als von .Muskelfasern~ 
sprechen. 


P. Schiefferdeeker: 


21. Wenn in einem Muskel Muskelfasern mit benachbarten 
anastomosieren, so entsteht auf diese Weise ein mehr oder 
weniger ausgedelntes grésseres Synevtium. Hierbei entstelit 
dann natiirlich die Schwierigkeit, dass die so zu einem grésseren 
Syneytium vereinigten Muskelelemente nicht mehr voneinander 
getrennt sind und daher ebensogut auch als ein einziges, selir 
grosses und sehr weit veristeltes Muskelelement aufgefasst werden 
kénnen. Diese Schwierigkeit lisst sich nicht vermeiden. 

22. Die Lymphraume oder Lymphseen, innerhalb deren die 
zentralen Muskelplatten liegen, sind sicher keine Kunstprodukte, 
ebensowenig wie die zahlreichen und grossen, die zentralen 
Muskelplatten durchsetzenden Fenster, durch welche die einzelnen 
Teile der Lymphseen in ausgedehntem Mage miteinander kommuni- 
zieren kénnen. Es ist méglich, dass sie auf meinen Praparaten 
durch Schrumpfung der zentralen Muskulatur etwas vergrdéssert 
erscheinen. Aber wenn auch nur ganz schmale Spalten in 
Wirklichkeit zwischen den zentralen Muskelplatten vorhanden 
sein sollten, so wiirden diese, durch die zahlreichen Fensterraiume 
miteinander verbunden, doch immer einen ausgedehnten, gemein- 
samen Lymphraum darstellen, in welchem die zentrale Muskulatur 
liegt, und von dessen Lymphe sie fortdauernd allseitig* bespiilt 
wird. Schmale Spalten miissen aber sicher zwischen den zentralen 
Muskelplatten vorhanden sein, da jede Spur von Bindegewebe 
fehlt. Solche Spalten kénnen dann nur von Lymphe erfiillt sein. 
Die von mir am frischen Tiere ausgefiihrten Injektionen de. 
Lymphriume mit Berlinerblau bestitigen das Vorhandensein der- 
selben in der von mir angenommenen Weise. 

23. Die Lymphriume werden umgeben von dem Binde- 
gewebe der Myosepten und der dem Inneren des Faches zunachst- 
liegenden Schicht des Perimysiums der parietalen Muskelfasern. 
Da die Myosepten tast vollig von den Ansitzen der zentralen 
Muskelfasern bedeckt sind, so kommt als bindegewebige Be- 
grenzung eigentlich nur das Perimysium der parietalen Fasern 
in Frage. Die in diesem letzteren liegenden zahlreichen feinen 
Blutgefasse ernihren also nicht nur die parietalen Muskelfasern. 
denen sie zuniichst anliegen, sondern gleichzeitig auch durch 
Vermittlung der Lymphraume die zentrale Muskulatur. 

24. Die Haut von Petromyzon zeigt in dem Aufbaue ihrer 
bindegewebigen Teile folgende Besonderheiten: Das Corium, das 
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eine strafte, der Obertliche parallele Streifung mit entsprechend 
dazwischen gelagerten Kernen erkennen lasst, farbte sich bei der 
Callejafarbung bei den untersuchten alten Praparaten nicht, 
wie man erwarten sollte, blaugriin, sondern eigenartig rosarot. 
lnter ihm liegt eine weitere diinnere Schicht, die ebenfalls eine 
schwach ausgeprigte, der Obertliche parallele Streifung erkennen 
lasst, welche sich blaugriin farbte, und in welche die blaugriinen 
Bindegewebsziige der Fachsepta tibergehen, die ,Subcutis*, wie 
ich sie genannt habe. Diese letztere enthalt zahlreiche grosse 
Pigmentzellen, wihrend solehe in dem Corium nur in geringer 
Menge hin und wieder vorkommen und dann kleiner sind. Unter 
der Subcutis tolet Fettgewebe. Bei Schnitten von einem frisch 
eingelegten Tiere farbten sich dagegen sowohl das Corium wie 
die Subeutis griinblau. Es muss also bei den alteren Praparaten 
eine Verainderung des Gewebes des Coriums stattgefunden haben, 
durch welche dann aber gerade die Subcutis deutlich hervortrat, diese 
Hautverhaltnisse scheinen einer niheren Untersuchung wert zu sein. 

25. Die Ausmessung der Muskelfasern nach meiner Methode 
ergab. dass die fiir die einzelnen Gréssen gefundenen Zahlen 
durchaus in den Rahmen der fiir die héheren Tiere bis jetzt 
gefundenen Zablen hineinpassen, dass aber zwischen den zentralen 
und parietalen Muskelfasern grosse Verschiedenheiten bestehen. 
Diese Verschiedenheiten erinnern in mehrfacher Hinsicht an die- 


jenigen, welche zwischen den roten und weissen Muskelfasern des 


Kaninchens zu beobaehten sind. 

Is ist jedentalls eine sehr interessante Tatsache, dass schon 
bel einem so tiefstehenden Tiere, wie dem Neunauge, solche 
Unterschiede autzutinden sind. Vielleicht wiirden daher auch 
jene Unterschiede bei den hodheren Tieren, wie z. B. beim 
Kaninchen, eine uralte Eigentiimlichkeit der Wirbeltiermuskulatur 
darstellen. Es ist aber natiirlich auch méglich, dass die hier 
heim Neunauge gefundenen Unterschiede fiir die Zwecke dieses 
Tieres speziell entstanden sind. Was hiervon richtig ist, miissen 
erst weitere Untersuchungen lehren. Sehr wichtig wiirde es auch 
sein, die iibrigen héher differenzierten Muskeln des Neunauges 
in der Weise zu untersuchen, wie es hier fiir die Rumpfmuskeln 
geschehen ist. Jedenfalls geht aus der vorliegenden Untersuchung 
aber hervor, dass die Muskulatur des Neunauges schon hochgradig 
differenziert ist. 
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26. Uber die Funktionen der zentralen und parietalen 
Muskelfasern vermag ich irgendwie Sicheres noch nicht aus- 
zusagen. Wahrscheinlich ist es, dass die zentralen Fasern die 
eigentlichen, kraftigen Kérperbewegungen austiihren, die nur rasch 
voriibergehend sind. Die parietalen Fasern wiirden ihrem 
Baue nach wahrscheinlich mehr fiir ausdauernde, eventuell 
periodische Bewegungen geeignet sein. Die Masse der zentralen 
Muskulatur iiberwiegt die der parietalen sehr bedeutend und 
so werden die zentralen Muskeln eine weit gréssere Kraft zu 
entwickeln vermégen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass die 
parietalen Muskeln einem ganz speziellen Zwecke dienen, 
vielleicht der Bewegung der Lymphe in den Lymphriéiumen oder 
so dlnlich. Auch dass in den weniger gut entwickelten Muskel- 
fichern die parietale Muskulatur mehr und mehr, schliesslich 
vollig verschwindet, wihrend die zentrale Muskulatur stark 
entwickelt ist und die Lymphraume immer kleiner werden, spricht 
dafiir, dass die zentrale Muskulatur die fiir die gewodhnliche 
Bewegung des Tieres wichtige ist, vielleicht auch die urspriing- 
lichere, und dass die parietale Muskulatur eine Bedeutung fiir 
die Zirkulation der Lymphe und damit fiir die Ernahrung der 
zentralen, der Hauptmuskulatur des Tieres, hat. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX und XXI. 


Allgemein giiltige Bezeichnungen. 
Bindegewebsbiindel in den Lh = Leibeshohle. 
Fachsepten. Ls Lymphsee. 
Bindegewebe um die inneren Mk - Muskelkern. 
Organe. Ms == Myoseptum. 
rote Blutkérperchen. J = Myotom. 
== Kerne der roten Blut- == Perimysium. 
kérperchen. = Pigmentzelle. 
Blutgefiss. = Kern des Perimysiums. 
Corium. == parietale Muskelfaser. 
- Chorda, Riickenmark. 
- Eier. sc - Subcutis. 
Epidermis. sk supraspinaler Fettkérper. 
= Fach (Muskelfach). == Sarkolemm. 
Fachseptum. = Sehne der parietalen Muskel- 
Fettzelle. faser, 
= Haut. z - zentrale Muskulatur. 


q 
10 
11 
15 
BFs 
BJ 
Bk 
Bkk 
Bl 
( 
Ch 
E 
Ep 
F 
Fs 
Fz 
H 


Fig. 


P. Schiefferdecker: 


Tafel XX. 

Ein Teil eines Querschnittes durch den Kérper eines Neunauges 
Uhersichtsbild. Vergr. 5. Man sieht ein Stiick der Leibeshihl 
mit darin liegenden EFiern, die grossen Gefiisse, die Chorda, das 
Riickenmark und den supraspinalen Fettkirper, ferner ein Stiick 
der Oberhaut und die Durchschnitte der zwischen der Haut und 
den erstgenannten inneren Organen gelegenen Myotome. In diesen 
als Unterabteilungen die Fiacher, in denen die zentralen Muske! 
fasern nur schematisch durch kurze Striche angedeutet sind 
Zwischen den Myotomen ziehen deutlich die Myosepten hin, welch: 
durch die Fachsepten miteinander verbunden sind. 

Ubersichtsbild iiber ein Fach vom Querschnitte des Tieres, bei 
schwacher Vergrisserung (60). Man unterscheidet deutlich div 


parietalen, den blaugriinen Fachsepten anliegenden Muskelfasern 


mit den sie umgrenzenden Kernreihen des Perimysiums und di 
zentralen Fasern, welche die ganze Mitte des Faches ertiillen 
Beide Muskelfaserarten sind im Querschnitte getroffen, in den 
zentralen Fasern sieht man die zahlreichen Kerne. 

Ebensolcher Querschnitt eines Faches bei gleicher Vergriésserung 
Das Fach war durch Einstich beim lebenden Tiere mit Berlinerblau 
injiziert worden. Man sieht die blauen Massen iiberall zwischen 
den zentralen Muskelfasern liegen. Die zentralen Muskelfasern 
sowohl wie die parietalen sind nur skiziert. Die zentrale Muskulatur 
zeigt eine unregelmiissige Bildung. Das Priparat zeigte ein 
stiirkere Schrumpfung. 

Zwei Fiicher im Querschnitte bei derselben Vergrésserung wie di 
beiden vorigen Figuren. Die Fiacher sind wiederum durch Einstich 
beim lebenden Tiere mit Berlinerblau injiziert worden. Man sicht 
den Farbstoff iiberall zwischen den zentralen Muskelfaserquer- 
schnitten liegen. Die Muskulatur zeigt hier den gewéhnlichen 
Typus. Siimtliche Muskelfaserquerschnitte sind nur skizziert. Dieses 
Priiparat zeigte ebenso wie das vorige eine stirkere Schrumptung 
die Verhiltnisse sind daher etwas anders wie bei den tibrigen 
Abbildungen. 

Teil eines Querschnittes eines Neunauges. Vergrésserung 150 
Es sind hier dargestellt die am meisten der Haut zugewendeten 
Enden der im Querschnitte getroffenen Facher und ein Teil der 
Haut selbst bis in die untersten Schichten der Epidermis hinein 
Man sieht, dass die parietalen Muskelfasern die ganze Hautseite 
des Faches noch mit iiberziehen bis auf eine kleine Stelle in der 
Mitte, an der das Fachseptum zwischen ihnen frei liegt. Man 
sieht ferner deutlich. dass der bindegewebige Teil der Haut aus 
verschiedenen Schichten besteht: dem hier rosa erscheinenden 
Corium mit seiner straffen Faserung und seinen Kernen, der hier 
blau erscheinenden Subcutis, in der zahlreiche grosse Pigmentzellen 
liegen, und dem an diese sich anschliessenden Fettgewebe, das den 
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Raum ausfillt zwischen der Subcutis und den Fachsepten. Man 
sieht deutlich die Fortsetzungen der Fachsepten durch das Fett- 
vewebe hindurch in die iihnlich, nur etwas heller, getairbte Subcutis 
verlaufen, in der sie endigen, An den parietalen Fasern, die von der 
gesamten Muskulatur hier allein gezeichnet worden sind, sieht man 
deutlich das Perimysium und innerhalb der Fasern einzelne Kerne. 


Fiy. 6. Ein Stiick von einem sagittalen Liingsschnitte. Vergrésserung 455. 


Man sieht ein Stiick eines Myoseptums, das sich nach oben hin zu 
dem Fachseptum fortsetzt. Auf der linken Seite des Fachseptums 
liegt das sich zuschirfende Ende einer parietalen Muskelfaser, die 
sich hier unmittelbar an das Myoseptum ansetzt. Die parietale 
Faser der rechten Seite endigte schon friiher und ist daher auf 
dieser Abbildung nicht mehr sichtbar. Ferner sieht man drei 
zentrale Muskelfasern resp. Stiicke von solchen, die an dem Myo- 
septum endigen. Man sieht an diesen deutlich die Verbreiterung 
an dem Ansatzende, wobei die Fibrillen auseinander weichen. Man 
sieht an dieser Stelle ferner die Vermehrung der Kerne in den 


zentralen Fasern und, dass dieselben etwas breiter und kiirzer 
sind als im iibrigen Teile der Fasern. Die parietale Faser zeigt 
hier zufailig einen welligen Verlauf, man erkennt an ihr aber 
deutlich die grébere Faserung, das Perimysium mit seinen Kernen 


und die Kernvermehrung an dem Ansatzende. 


Rin Stiick aus einem sagittalen Lingsschnitte. Vergrésserung 190. 
Man sieht in der Mitte ein Stiick eines Myoseptums, von dem nach 


links oben ein Fachseptum abtritt, das zuerst noch vollstandig den 


Typus des Myoseptums zeigt. Erst wo die parietalen Muskelfasern 


dem Fachseptum anliegen, zeigt dieses den normalen Typus. Die 
parietalen| Muskelfasern setzen sich hier wieder zugeschiirft an 


das als Sehne dienende Bindegewebe an, welches vom Myoseptum 


zum Fachseptum hinzieht. Sonst sieht man eine Anzahl von zentralen 
Muskelfasern, welche mit deutlich verbreiterten Enden, die teilweise 
flache Kuppen bilden, teilweise mehr eben erscheinen, sich an das 
Myoseptum ansetzen. Dicht am Myoseptum die vermehrten Kerne, 
welche gleichzeitig breiter und kiirzer erscheinen als die sonstigen 


Kerne der Fasern. An den Stellen, wo die Fasern ansetzen, sieht 


man meistens Bindegewebsziige quer voriiberziehen, im Inneren 
des Myoseptums zahlreiche helle Stellen, die Fettzellen enthalten, 
welche hier nicht weiter ausgezeichnet sind. 


Ein Teil eines sagittalen Liingsschnittes. Vergrésserung 60. Ein 
Muskelfach im Lingsschnitte. An den beiden schmalen Enden die 
Myosepten, an den breiten Enden die Fachsepten, deren Zusammen- 
setzung aus einzelnen Fibrillenbiindeln hier deutlich hervortritt. 
Die vier der Liinge nach getroftenen Fasern liegen in einem Lymph- 
see. Die parietalen Fasern sind tiberkleidet von dem Perimysium 
und setzen sich spitz zulaufend an ihre Sehnen an. Man erkennt 
deutlich, dass das Fachseptum ganz anders beschaffen ist an den 
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Stellen, an denen die parietalen Fasern anliegen, wie an denen. 
die von Muskulatur frei sind. 

Ein Stiick eines Querschnittes. Vergrésserung 600, Ein Fachseptum 
mit den auf beiden Seiten anliegenden parietalen Fasern. Ein Teil 
der Zeichnung ist véllig ausgezeichnet, bei einem anderen Teile 
sind die Fibrillen der Muskelfasern weggelassen worden, um dir 
Hiute besser hervortreten zu lassen. Man sieht, dass jede Muskel- 
taser umgeben ist von einer feinen griinen Haut, dem Sarkolemm, 
welche noch wieder umzogen wird von einer rétlichen Haut mit 
spindelférmigen Kernen, dem Perimysium, das zahlreiche Blut- 
gefasse enthalt, die das Perimysium nach den Muskelfasern zu 
ausbuchten und rote Blutkirperchen enthalten, von denen meist 
nur die kleinen runden Kerne sichtbar sind. Das Perimysiun 
erscheint rétlich. wihrend das fibrillire Bindegewebe des Fach- 
septums blaugriin erscheint. Die Muskelkerne liegen meist am 
Rande, aber auch im Innern der Fasern. Die Muskelsiiulchen 
erscheinen als kleine Hiufchen von Fibrillenquerschnitten, zwischen 
denen viel Sarkoplasma liegt. Die Hiiute teilweise deutlicher dar- 
vestellt, als sie zu sehen waren. 

Ein Teil eines sagittalen Liingsschnittes. Vergrésserung 435. Die 
Abbildung zeigt ganz iihnliches wie Fig. 6. Von dem Myoseptum 
steigt eine dicke Bindegewebsmasse in die Héhe, um den Anfang 
des Fachseptums zu bilden und als Sehne fiir die beiden parietalen 
Muskelfasern zu dienen, die sich zugeschirft ansetzen. Die link 
Faser zeigt dabei wieder die Kernvermehrung, welche bei dei 
rechten Faser hier nicht deutlich ist. Seitlich von den beiden 
parictalen Fasern liegen Stiicke von zentralen Fasern, die sich 
an das Myoseptum ansetzen. Das Bindegewebe des Fachseptums 
erscheint hier nur in der Form von drei etwas schrig getroffenen 
blaugriinen Stiicken von Bindegewebsbiindeln. Zwischen den beiden 
parietalen Muskelfasern und auf der linken parietalen Muskelfaser 
liegen Reihen von Blutkérperchen, welche zeigen, dass hier Blut- 


gefiisse von dem Myoseptum aus heriiberziehen. In dem Binde- 


gewebe des Myoseptums sieht man grissere helle Liicken, die von 
Fettgewebe erfiillt sind. das hier nicht besonders ausgezeichnet ist 


Tafel XXI. 


Ein Stiick eines horizontalen Liingsschnittes, etwa aus der Mitte 
des Tieres. Vergrisserung 60. Man sieht hier ein Stiick der 
zentralen Muskulatur im Flichenbilde zwischen zwei Myosepten. 
Unmittelbar an den Myosepten sieht man die kontinuierliche 
Fibrillenplatte, die ganze Mitte wird eingenommen yon einzelnen 
Fibrillenbiindeln von verschiedener Breite, die zum Teile unter- 
einander anastomosieren: Die gefensterte Muskelplatte, welche als 
zentrale Muskelfaser anzusehen ist. Alle die hier hellen Liicken 
wiirden mit Lymphe erfiillt sein. 
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Ein Teil eines horizontalen Liingsschnittes, etwa aus der Mitte 
des Tieres, wie die vorige Abbildung. Vergrisserung 150, An 
der rechten oberen Ecke sieht man ein Stiick eines Myoseptums. 
Sonst wird der Untergrund des Bildes gebildet von den zentralen 
Fasern. In einem Teile der Figur liegt iiber diesen die diinne 
Schicht der parietalen Muskulatur, welche durch die grobe Streifung 
und den hellen Ton sich deutlich abheben, und iiber dieser noch 
wieder, die Faserung quer durchziehend, sieht man die einzelnen 
blaugriinen Fibrillenbiindel des der Fliche nach getroffenen Fach- 
septums. Es treten deutlich hervor die verschieden gestalteten 
Kerne der zentralen und der parietalen Muskulatur. Zwischen den 
Bindegewebsziigen des Fachseptums liegen dann zahlreiche Binde- 
gewebskerne, die dem Fachseptum und dem Perimysium angehiren 
und an ihrer spindelférmigen oder langgestreckt dreieckigen Form 
leicht zu erkennen sind, und zahlreiche Blutgefisse, die als Reihen 
von Blutkérperchenkernen erscheinen. 

Ein Teil eines horizontalen Lingsschnittes, etwa aus der Mitte 
des Tieres, wie die beiden vorigen Abbildungen. Vergrisserung 150. 
Es ist hier ein Stiick einer Schicht der parietalen Muskulatur fiir 
sich dargestellt, nur einige Enden von zentralen Muskelfasern 
ragen deutlich unterscheidbar in das Bild hinein. Man_ sieht 
deutlich die grobe Streifung und den hellen Ton der parictalen 
Fasern sowie ihre kurz-ovalen Kerne.. Es ist eine Stelle gewiihlt 
worden, an der eine solche Reihe von Anastomosen sichtbar war, 
wie sie an der parietalen Muskulatur hiutig vorkommen. In den 
schmalen Zwischenriiumen zwischen den Muskelfasern sieht man 
die Kerne des Perimysiums und die kleinen runden Kerne der 
Blutkirperchen, welche in den Blutgefissen des Perimysiums ent- 
halten sind 
Ein kleines Stiick eines Querschnittes einer zentralen Muskelfaser 
von einem sehr diinnen Paraffinquerschnitte. Das Priiparat zeigt 
starke Schrumptung. Vergrésserung 1285. Infolge der Schrumpfung 
liegen die Fibrillenhiufchen sehr unregelmiissig und es treten grosse 
Liicken zwischen ihnen auf. Dadurch wird aber das Erkennen des 
Sarkolemms erleichtert, das als eine feine griine Linie an der 
iiusseren Fliiche der Muskelfaser hinzieht. Unmittelbar an dem 
Sarkolemm an liegen die Querschnitte zweier Muskelkerne mit 
ihren Kernkérperchen. Bei Vergleich mit Fig. 17 sieht man leicht, 
dass die hier dargestellten Kernquerschnitte der zentralen Faser 
weit kleiner sind als die dort dargesteliten der parietalen Fasern. 
Ein Stiick eines Querschnittes einer zentralen Faser von einem 
Celloidinpriparate. Der Querschnitt liuft nach der einen Seite 
sehr diinn aus und zeigt hier wohl auch etwas Schrumpfung. 
Vergrésserung 1283. Nach dem diinnen Ende zu, an dessen Spitze 
der Muskelkern mit seinem Kernkiérperchen liegt, wird die Anordnung 
der kleinen Gruppen von Fibrillenquerschnitten, der Muskelsiulchen, 
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unregelmiissig und es treten griéssere Liicken zwischen ihnen aut 
Dadurch tritt hier wieder das Sarkolemm deutlich hervor, welches 
weiterhin nicht mehr sichtbar war. 

Ein kleines Stiick eines Querschnittes einer zentralen Muskel 
faser von einer diimnen Stelle eines Celloidinquerschnittes. Ver- 
yrésserung 1283. Das Stiick ist aus der Mitte einer Faser ent 
nommen. Man sieht deutlich die normale Anordnung der Fibrilley 
zu ziemlich grossen Muskelsiulchen, zwischen denen ganz schmal: 
Ziige von Sarkoplasma liegen, die an den Ecken der zusammen- 
stossenden Querschnittsfelder vielfach mehr rundliche oder auch 
mehr eckige verdickte Stellen zeigen. Das Bild einer sehr plasma 
armen Muskulatur. Die einzelnen Fibrillenquerschnitte sind, soweit 
dies eben méglich war, in der richtigen Grésse dargestellt worden 
Kleine Stiicke von dem Querschnitte zweier parietaler Muskelfasern 
Celloidinpriiparat, sehr diinne Stelle. Vergrisserung 1283. Di 
Abbildung soll die Anordnung und Grisse der Fibrillen der parietalen 
Muskelfasern zeigen zum Vergleiche mit der vorigen Abbildung 
welche dasselbe von der zentralen Faser zeigte. Man sieht, dass 
die wieder miglichst in ihrer richtigen Grésse dargestellten Fibrillen- 
querschnitte kleiner sind als die der zentralen Faser, dass sie in 
viel kleineren und lockeren Haufchen zusammenliegen, den Quer- 
schnitten der Muskelsiiulchen, und dass zwischen diesen Hiutchen 
weit mehr Sarkoplasma vorhanden ist. Das Bild einer sehr sarko- 
plasmareichen Muskulatur. Ausserdem sieht man vier Muskelkerne 
mit ihren Kernkérperchen, das Perimysium mit seinen  spindel- 
firmigen Kernen, innerhalb dieses das Sarkolemm und ein Stiick 
des Fachseptums. Die Hiute deutlicher gefirbt als in Natw 
Ein Stiick eines horizontalen Liingsschnittes, etwa aus der Mitte 
des Tieres. Vergrésserung 190, Man sieht ein Stiick eines Myo- 
septums mit Bindegewebsziigen und hellen Liicken, welche von 
Fettzellen erfullt sein wiirden, die hier nicht weiter eingezeichnet 
worden sind. An dieses Myoseptum setzt sich die zentrale Musku 
latur mit ihrem zusammenhingenden Fibrillensaume. Die Fibrillen 
weichen hier auseinander und lassen so Raum fiir das vermehrt: 
Sarkoplasma und die vermehrten Kerne am Sehnenansatze, welche 
breiter und kiirzer sind als die iibrigen Muskelkerne und eine 
deutliche Reihe bilden. 

Ein Teil eines Querschnittes des Tieres. Vergrisserung 90. Es 
sind hier eine Reihe von immer weniger gut entwickelten Muskel- 
fiichern dargestellt von dem dorsalsten und am meisten nach dem 
Inneren des Tieres zu gelegenen Endabschnitte eines Myotomes. 
Nach oben liegt das Bindegewebe, welches die inneren Organe 
umhiillt, nach unten ein Stiick eines Myoseptaums. Man erkennt 
deutlich, dass schon in dem grissten der hier dargestellten Facher 
die parietale Muskulatur erheblich an Masse abgenommen hat: Die 
Faserquerschnitte sind diinner und grosse Stiicke der Fachsepta 
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bleiben von Muskulatur frei. Man sieht weiter deutlich, dass die 
zentrale Muskulatur verhiiltnismiissig sehr kraftig ist und dass 
die Liicken zwischen den einzelnen Stiicken derselben sehr viel 
schmiiler sind als bei den friiher dargestellten, gut ausgebildeten 
Fiichern (Fig. 2,3 und 4). In den kleinsten Fichern ist die parietale 
Muskulatur bis auf ganz geringe Reste véllig verschwunden. So 
weit die Fachsepta nicht von parietaler Muskulatur bedeckt sind, 
erscheinen sie dicker und haben mehr oder weniger den Typus der 
Myosepten. Nach dem Inneren des Tieres zu sieht man die Fach- 
septen in das Bindegewebe iibergehen. 

Die Fiirbung. in welcher die siimtlichen Abbildungen mit Ausnahme 
von Fig. 1 wiedergegeben worden sind, ist die Calle jafirbung. Bei weitem 
lie meisten der hier abgebildeten Priiparate waren in der Tat so gefarbt. 
bei den wenigen, bei denen es nicht der Fall war, ist die Fiirbung bei der 
Zeichnung entsprechend umgeiindert worden, eine Umiinderung. welche auf 
die Genaunigkeit des Dargestellten natiirlich giinzlich ohne Einfluss war. Es 
wurde die gleichmissige Fiirbung fiir die Abbildungen einmal aus dem Grunde 
gewihlt, um die Darstellung einheitlicher zu machen und dann vor allem 
auch deshalb, um die Tafeln nicht noch teurer werden zu lassen. Mit Aus- 
nahme von den Fig. 3, 4 und 14, welche nach einem Paraftinquerschnitte 
von einem anderen Tiere gezeichnet worden sind, sind alle Abbildungen dar- 
gestellt nach Celloidinschnitten eines und desselben Tieres. 

Die Fig. 9 ist insofern nicht ganz naturgetreu, als zur Darstellung 
les Perimysiums und der Blutgefiisse auch noch ein paar andere Stellen 


des Priiparates benutzt worden sind, da sich keine Stelle fand, die so giinstig 
war, dass alles nétige an einer Stelle vereint war 
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Die Ausfiihrwege der Hypophyse. 
Von 


Ludwig Edinger. 


Hierzu Tafel XXII und 3 Texttiguren. 


Der Trichterabschnitt des Gehirnes ist in der ganzen Tier- 
reihe so iiberaus enge mit dem aus dem Epithel der hinteren 
Mundbucht stammenden sogenannten vorderen Hypophysenabscehnitt 
zur Gesamthypophyse verbunden — nur das sehr riickgebildete 
Gehirn von Myxine macht eine scheinbare Ausnahme — dass ganz 
von selbst die Frage auftaucht, was dieser Anordnung zugrunde 
liegen mége. Soweit ich sehe, hat man bisher nur morphologische 
Elemente, und dazu solche sehr spekulativer Art, zur Beant- 
wortung herangezogen. Bei der Frage nach dem Urmund spielt 
seit den ersten hierher zielenden Bemerkungen von Dohrn 
besonders seit Kupffers und Gaskells Untersuchungen die 
Lage eines aus dem Mundbuchtepithel stammenden driisigen 
Apparates dicht an einer ventralwirts gerichteten Hirnausstiilpung 
eine bekannte Rolle. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass ein 
so uraltes rein morphologisches Verhalten weiter bestinde, wenn 
es nicht Trager irgend einer Funktion wire. Hier soll deshalb 
nicht untersucht werden, wie es gekommen ist, dass Gehirn und 
Rachenepithel so innig verwachsen, sondern ob nicht etwa Ver- 
haltnisse vorliegen, die auf einen funktionellen Zusammenhang 
hinweisen 

Als gesichert darf vorausgesetzt werden, dass die in dem 
Vorderlappen der Hypophyse enthaltenen Zellen funktionieren und 
es soll auf deren eigentliches Verhalten, das gerade in den letzten 
Jahren so oft studiert worden ist, nicht eingegangen werden. Fs 
geniigt darauf hinzuweisen, dass alle Autoren zu der Ansicht 
gekommen sind, dass die Hypophysenzellen etwas absondern. 
Schon die zuerst von Flesch und Lothringer festgestellten 
verschiedenartigen Zellen des Driisenteiles weisen darauf hin, ihr 
spiter von Benda, B. Haller, P. T. Herring und so vielen 
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anderen bei Saugern festgestelltes wechselndes fairberisches Ver- 
halten, das Auftreten und Verschwinden namentlich von Granulis, 
all das stiitzt schon fiir die Siuger diese Ansicht. Zudem wissen 
wir durch Studnicka, dass die Driisenzellen von Orthago- 
riscus sehr deutliche, gegen die dicht anliegenden Blutgefisse 
immer dichter werdende Kérnchen aufweisen und es ist das gleiche 
fiir einen Hai, dem Centroscymnus, von Pettit gefunden worden. 
Gerade die Absonderungsvorginge wurden dann spiiter von den 
Medizinern Benda, Erdheim, Thom, Creutzfeld sehr genau 
untersucht, und wir kennen jetzt alle méglichen Stadien der 
Kkérnung, der Ruhe usw. in den Hypophysenzellen. 

Wohin das Sekret gerat, dariiber herrschen die mannig- 
fachsten Meinungen. b. Haller hat — kein anderer konnte es 
wiederfinden Offnmungen der Driisenkanile in die Schadelhéhle 
gesehen, von denen er neuerdings annimmt, dass sie sich, wie 
die Driisenschlauche selbst, von langsam aufkommendem Sekrete 
erweitern, Offnen, um wieder zusammenzuschrumpfen; die meisten 
Autoren denken daran, dass die iiberaus dichten Gefisse das 
Sekret aufnehmen und dafiir sprache, dass in ihnen gelegentlich 
die gleichen Kérnchen wie in den Driisenzellen gefunden werden, 
auch dass sie die gleichen colloidartigen Trépfehen manchmal 
enthalten, denen man in den Driisenschliuchen begegnet, nament- 
lich in denjenigen, welche im caudalen Abschnitte von besonderer 
Weite sind. Es ist aber auch schon behauptet worden, dass im 
Zwischengewebe selbst freies Colloid gefunden werde. Die 
genauesten Angaben hat Thom gemacht; nach ihm erzeugen 
die chromophilen Zellen in feinen Kérnchen das Sekret, das sich 
mit einem diinneren, von den chromophoben Zellen gelieferten 
Stoff mischend, durch die Membran der Alveolen in die inter- 
follicularen Lymphraume ergiesst. Da und dort sollen durch 
Zerstorung einzelner Zellen freie Kommunikationen mit diesen 
Riumen gebildet werden. In den Lymphbahnen findet man das 
Sekret als colloide Massen, und von hier soll es in die subarach- 
noidalen Raume des Gehirns abfliessen. Zu ganz Ahnlichen 
Ergebnissen kommt die sehr sorgfaltige Untersuchung von 
Creutzfeld, der ausserdem ausdriicklich hervorhebt, dass er 
unzweifelhafte Ubergange aus den Lymphspalten der Hypophyse 
in die weiten Spalten gesehen hat, welche das Organ besonders 
auch dorsal umgeben. 
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Der Hinterlappen ist bekanntlich bei allen Saugern, bei den 
Vogeln und bei den Reptilien ein sackformiger Anhang des 
Trichters, der Processus infundibularis. In ihn erstreckt sich der 
Hohlraum des Gehirnes ganz verschieden weit hinein, bei den 
meisten Sdugern und bei dem Menschen bildet er, wenn man das 
Epithel als Grenze des Ventrikels ansieht, einen nur sehr kurzen 
Blindsack, der bald nach dem Abgang vom Trichter sich verengt 
und verédet. Dabei aber, und darauf hat man bisher wenig Wert 
gelegt, setzt sein aus Gliasubstanz bestehendes Gewebe. sich 
weithin, oft verbreitert, fort, dringt in die Driise selbst in langen 
Ziigen ein, ja es ist oft recht schwer zu sagen, wo der Hirn- 
anhang in der Driise eigentlich endet. Die meisten Abbildungen 
zeichnen diese Gliabalken zwischen den Driisenepithelzellen gar 
nicht Ganz besonders variable Verhiltnisse liegen bei den 
Fischen vor. Die Lamina postoptica, der Boden des Zwischen- 
hirnes, wélbt sich da zwar regelmassig zu einer leichten lang- 
gestreckten Hohikehle des medialsten Bodens aus, die sich am 
caudalen Ende in den Saccus vasculosus Offnet, es entsteht aber 
nur selten ein von hier ventralwirts ausgehender eigentlicher 
Processus infundibularis. Die diinne und allemal an Liicken reiche 
gliomatése Masse, welche aussen das Ventrikelepithel bedeckt, 
verbindet das Gehirn mit dem Driisenlappen. Dicht vor dem 
Anfang des Saccus vasculosus, an der Stelle, wo bei den Fischen 


Fig. 1. 
Frontalschnitte durch den Hirnboden und die Hypophyse von a) Accipenser 
sturio, b) Petrocephalus. 


manchmal, bei den Sauropsiden immer, ein Processus infundi- 
bularis abgeht, vermehrt sich dies Gewebe und dringt in grésserer 
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Menge, in viele Septen gespalten, iiberall hin in den Driisenlappen. 
Diese Verhaltnisse wechseln sehr, wie ein Blick auf die Abbildungen 
der Fig. la und b lehrt, bleiben aber im Prinzip immer die gleichen. 

Andere Male aber bildet der Boden enorme trichterformige 
Ausstiilpungen. So war schon Gottsche bekannt, dass Lophius 
piscatorius einen langen Infundibularfortsatz hat, der erst ganz 
frontal, weit vor dem Gehirne, zwischen den Olfactoriis sich in 
die fast kirschgrosse Hypophyse senkt. Auch Fritsch hat diesen 
merkwiirdigen Stiel abgebildet, er ist auf seinem Bilde sogar 
mehrfach fast wie ein Blutgefiss gewunden. Ich habe dieser fiir 
Teleostier so abnormen Bildung zweifelnd gegeniiber gestanden, 
aber neuerdings mich an mehreren Schnittserien von Lophius 
verschiedener Altersstufen iiberzeugt, dass es ein in variabler 
Lange vom Hirnboden her offener Strang ist. Er ist bei einem 
2 cm langen Jungfische noch ganz kurz, die Driise liegt hier 
hinter dem Chiasma, aber bei einem ca. 15 cm grossen Exem- 
plare hat er schon Linge und Lage wie bei den erwachsenen 
Tieren. In der Driise verbreitert er sich sehr. Ich gebe, da 
bisher kein Schnitt dieser merkwiirdigen Formation abgebildet 
ist, in Fig.2 einen Medianschnitt wieder, an dem man sich, weil 
die einzelnen Hirnteile eingeschrieben sind, leicht orientieren wird. 


Sagittalschnitt genau in der Mittellinie durch das Gehirn eines ca. 25 cm 
langen Lophius piscatorius. 


Auch andere Teleostier haben gelegentlich wirkliche Infundi- 
bularfortsitze. So hat Cyclothone aclinidens nach der Abbildung 
und Beschreibung von Gierse einen langeren auch frontalwarts 
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gerichteten Fortsatz und kleinere finden sich auch bei Caracinen 
und einigen Cyprinoiden, die M alme abbildet. 

Bei allen Fischen ist bekanntlich der Zwischenhirnboden 
caudal als Saccus vasculosus reichlich ausgestiilpt. Dieser Apparat 
ist nun bei einigen, z. B. bei Lepidosteus, in seinem frontalen 
Abschnitte noch mit echtem Hyprophysenepithel in mehrfacher 
Schicht von aussen her bedeckt, so dass man ebensowohl sagen 
kann, bei diesen Tieren gehen in die Driise zahlreiche sekundire 
Infundibularfortsitze hinein und ganz ebenso finde ich es bei 
Hexanchus. Hier besteht die ganze Hypophyse aus einem engen 
Gemische von Driisen- und von Hirnschliuchen. Die merkwiirdigen 
Bilder, die ich da gesehen und in Fig. 172, Bd. Il, meiner ,Vor- 
lesungen*, 7. Auth, abgebildet habe, bediirfen insofern einer Nach- 
priifung, als mir keine im Schidel geschnittenen Exemplare zur 
Verfiigung stehen und an den herausgenommenen Hexanchus- 
gehirnen die Basis etwas verletzt war. Ich hoffe selbst diese 
Nachpriifung vorlegen zu kénnen. 

Die Mustelushypophyse zeigt, wie zuerst Sterzi gezeigt 
hat, im Driisenabschnitte sehr weite Hohlgange, von denen einige 
weithin riickwairts und auch ventral den Gesamtapparat frei in 
die Schidelhéhle iiberragen. Sterzi hat in seiner Hypophysen- 
arbeit den bei Mustelus ventral gehenden Hobllappen fiir einen 
Processus infundibularis erklart. Ieh habe mich am Priparat 
iiberzeugt, dass er dem Driisenabschnitt angehért und zu meiner 
Genugtuung dann gefunden, dass der Autor in einer spéiteren 
Arbeit zu derselben Anschauung wie ich gekommen ist. Mustelus 
hat nur einen minimalen hohlen Processus infundibularis. 

Wie wechselnd also alle diese Verhaltnisse sind, eines bleibt 
bestehen, der iiberaus enge Zusammenhang beider Hypophysen- 
teile und die Fortsetzung des glidsen Hirnteiles weit iiber den 
Epithel tragenden Blindsack hinaus mitten in das Driisengewebe. 
Da geraten seine Elemente auf das innigste in Kontakt mit den 
Blutgefassen und den Driisenzellen. 

Der feinere Bau des Hirnteiles ist wiederholt, S. Ramon y 
Cajal, Berkeley, Gemelli, Herring u.a., untersucht worden. 
Er enthalt im wesentlichen Elemente, die wir heute fiir Glia 
ansehen miissen, trotzdem sie wiederholt fiir Ganglienzellen mit 
Auslaufern erklart worden sind. LEinige lingere glatte Faden 
sind vielleicht Nervenfasern zur Hypophyse. Solehe habe ich 
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schon vor Jahren bei Haien gefunden, wo ich auch zuerst den 
machtigen Nerven zu dem Saccus vasculosus nachweisen konnte, 
der seitdem wiederholt bestatigt worden ist und neuerdings dem 
Saccus die Autfassung als Sinnesapparat eingetragen hat. 

Beide Hypophysenteile, ganz besonders aber der epitheliale, 
sind ungemein reich vascularisiert. Das weist darauf hin, dass 
entweder sehr lebhafte Absonderungsprozesse hier vorgehen oder 
dass es fiir etwaige Absonderungen besonders reicher abfiihrender 
Blutbahnen bedartf. 

Wird aber das zweifellos vorhandene Sekret wirklich von 
den Blutgefaissen oder allein von den Blutgefissen abgefiihrt 

Die enge Beziehung zu dem gliareichen und deshalb auch 
spaltenreichen Infundibularteil, die eben geschildert ist, lisst auch 
an die Méglichkeit denken, dass dieser Sekret dem Hirne zufiihren 
kénnte. Dieser Gedanke ist mir, der allmahlich die Hypophysen 
in der ganzen Vertebratenreihe kennen gelernt hatte, immer 
wieder gekommen. Ich habe versucht, ihm auf experimentellem 
Wege niherzutreten. 

Bei Kindern und Erwachsenen habe ich schon vor zwolf 
Jahren gelegentliche Injektionen mit der Einstichkaniile sowohl 
vom Gehirne als von der Driise her vorgenommen. Da im ersteren 
Falle wahrscheinlich immer das Epithel am Boden des Trichters 
durchbrochen wurde, habe ich, nachdem einmal konstatiert war, 
dass das Resultat in beiden Fallen das gleiche war, spater nur 
noch am freihingenden Organe oder durch einen Stich in die 
Sattelgrube von der Basis her injiziert. 

Dabei fiillen sich immer feine Hohlraume um die Zellen 
der Driisen, die bis dahin niemand gesehen hatte. Ich habe das 
in der 1904 erschienenen Auflage meiner Vorlesungen iiber den 
Bau der nervésen Zentralorgane, im Abschnitt Hypophyse, schon 
mitgeteilt, auch bereits angegeben, dass diese Hohlraume zwischen 
den Zellen und den Blutgefissen liegen. Den Gegenstand selbst 
aber habe ich, da diese Notiz merkwiirdigerweise von niemand 
aufgenommen wurde, erst neuerdings eingehend bearbeitet und 
die Resultate lege ich im folgenden vor. 

Wenn man eine Einstichinjektion der am Gehirn hingenden 
Hypophyse mit Berliner Blau oder besser noch mit der mir von 
E. Goldmann in Freiburg besonders empfohlenen Pelikantinte, 
die man um ein weniges verdiinnen mag, vornimmt, und dabei 
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wihrend des Spritzens die Kaniile bald nach der einen, bald nach 
der anderen Seite etwas vorschiebt, so kann man_prachtvolle 
Bilder erhalten. Auf weite Strecken hin liegen die Drtisen- 
schlauche umgeben von schwarzen Tuschmassen, und wenn ein 
solcher angeschnitten ist, sieht man, dass die Tusche immer 
zwischen die Zellen hineindringt. Niemals aber liegt sie in 
einem zentralen Hohlraum des Schlauches. Ein solcher ist mir 
iiberhaupt, weder jetzt, noch friiher, je zu Gesicht gekommen. 
Schnitte in verschiedenen Richtungen zeigen dann, dass jede 
Hypophysenzelle einzeln in einer Art Trog liegt, 
dessen offene Seite dem Zentrum des Schlauches 
zu gerichtet ist, wahrend die Bédender ver- 
schiedenen Trége unter sich in Kommunikation 
stehen. Diese Kommunikationen erscheinen, wie Fig. 1, Taf. 11 
zeigt, bei Injektion unter absolut geringstem Druck, als lange 
Linien, die immer, siehe ebenda, zwischen den Blutgefiissen und 
den Zellen sich ausdehnen. Bei starkem Druck erhalt man, siehe 
Fig 3, eine so reiche Fiillung aller pericellularen Trége, dass 
das Bild der Kanale etwas verwischt wird. Die genau mit dem 
Zeichenapparat gezeichneten Abbildungen, welche ich in Fig. 1—3 
vorlege, beweisen die Richtigkeit der vorhin zitierten Alteren 
Ausserung. Sie beweisen: dass die Driisenzellen der 
HypophysevonSekretraumenumgeben sind, welche 
andererseits wieder an die Blutgefisse grenzen. 
EKigene Wandungen sind in der Richtung nach den Zellen hin 
niemals wahrgenommen worden. Man hat durchaus den Eindruck, 
dass die Sekretriume direkt an die Zellen einerseits, an die 
Capillarwand andererseits, grenzen. In die Blutgefiasse dringt 
von hier aus keine Injektionsmasse, wohl aber erhilt man die- 
selben natiirlich gelegentlich bei missratenen Einstichen weithin 
schon injiziert. 

Die zweite Frage, die sich jetzt erhob, war, wohin begeben 
sich die Sekretginge der Hypophyse? Ich habe sehr viele, sehr 
langsam ausgefiihrte Injektionen ganzer Gehirne gemacht und 
dabei das folgende festgestellt: Die Tusche dringt niemals 
in den Ventrikel ein, sie zieht vielmehr in langen 
Ziigen au'ls dem cerebralenHypophysenteil mitten 
in die Hirnsubstanz hinein, und diese Ziige liegen 
alle wieder perivascular. Es sind die Scheiden — Lymph- 
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scheiden? — der kleinen Blutgefasse, welche sie in die Hirn- 
substanz selbst hineinleiten. Das ist Fig. 2 gut sichtbar. Bei 
diesen Feststellungen muss man sich vor den gelegentlich vor- 
kommenden reinen Gewebssprengungen hiiten, deren unregel- 
missig begrenzte Ziige aber leicht unterschieden werden. Im 
Anfang glaubte ich, weil ich nur solche vor mir hatte, dass das 
Hypophysensekret in solche Gewebsspalten ergossen wiirde, aber 
eine weitere Durchsicht der besten Praparate liess erkennen, dass 
es sich um Kunstprodukte handelte, und dass die Fortfiihrung in 
den perivasculiren Spalten die Regel ist. Ganz auszuschliessen 
ist natiirlich nicht, dass von hier aus gefassfreie, reine Gliaspalten 
in das Hirngewebe hineinfiihren. Gefillt werden zunachst nur 
die Virchow-Robinschen Raume. 

Ich habe bisher nur am Menschen gearbeitet, weil mir das 
Material in beliebiger Menge zur Verfiigung stand, und hier ist 
es mir nicht gelungen, die schwarzen Massen weiter als bis in 
die Basis des Tuber zu verfolgen. Einmal habe ich ganz feine 
Tuschkérnchen dicht tiber dem Corpus mammillare gesehen, sie 
waren aber so zerstreut, dass die Méglichkeit, dass etwa das 
Messer sie aus einem grésseren Hohlraum dahin geschoben, nicht 
absolut auszuschliessen ist. Durch Einstich in ferner liegende 
Hirnteile die Hypophysen zu fiillen, ist mir nicht gelungen. Es 
wire ganz méglich, dass die Sekretstréme im Tuber enden. 

Bekanntlich besteht der sogenannte intermediire Teil der 
Hypophyse aus einer Anzahl relativ weiter Schlauche, die bei 
Selachiern ganz ungeheuer entwickelt sind, beim Menschen aber 
erst spit gefunden wurden, weil sie da nur sehr eng sind. 
Diese Schliuche legen sich zwischen den Driisenlappen und den 
Hirnteil. Sie sind an vielen Stellen mit geronnenen — die Autoren 
sagen meist colloiden — Massen gefiillt, und solche Massen werden 
auch gelegentlich im Hypophysengewebe selbst gefunden. Es war 
mir nun von besonderem Interesse, zu ermitteln, ob die Sekret- 
capillaren in diese Schlauche miinden. Es ist mir nur einmal 
eine Injektion gelungen, welche mir Aufschluss gibt, und da sah 
ich, siehe Fig. 3, dass sich aussen um ihr Epithel, also peripher 
von jenen geronnenen Massen, die Injektionsfliissigkeit in weiten 
Lacunen ansammelt, dass sie aber auch da und dort etwas in das 
Lumen eindringt. Vielleicht wird das Epithel nur durch den 
Druck der Spitze durchbrochen. Siehe Fig. 3 oben links. Es 
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wire aber méglich, dass die Hohlraume etwa in einem Gehirn 
gefiillt werden kénnen, wo sie nicht durch geronnene Massen 
schon von vornherein dem Eindringen der Injektionsmasse Wider- 
stand bieten. Nennenswerte Massen sind jedenfalls nie in die 
allergréssten Riume eingedrungen. 

Da nun nachgewiesen ist, dass das Hypophysensekret in die Lymph- 
bahn gelangt, wire es sehr erwiinscht, zu wissen, ob die Epitheliffnung, die 
Bela Haller in dem Subduralraum gesehen hat, einem Raum, der ja auch 
ein Lymphraum ist, sich auch durch Injektion darstellen liisst. Ich habe 
sehr darauf geachtet, aber niemals etwas dahingehendes wahrgenommen 
Auch die Behauptung Creutzburgs, dass mehrfach offene Lymphspalten 
der Driise mit dem Subarachnoidalraum kommunizierten, wire nachzupriifen. 
Um die Hypophyse fiillen sich allerdings fast bei allen Injektionen locker: 
Riume im Bindegewebe. Da aber die Serienschnitte niemals einen Zusammen- 
hang mit den Sekretréhrchen ergeben haben, nehme ich an, dass es sich wn 
Imbibitionen durch die immer der Stichiffnung entquellende Farbe handelt 
Niemals habe ich diese periglanduliiren Riiume gleich Anfangs bei det 
Injektion sich fiillen sehen, wie es wohl, wenn sie mit den Zellen irgendwie 
zusammenhingen, der Fall sein wiirde. Immerhin kommen auch Lymphbahnen 
um die Gefiisse, die an der Basis ausserhalb der Hypophyse liegen, gelegent- 
lich zur Fiillung. So habe ich in einem Falle durch Einstich in die Driise 
perivasculire Bahnen bis in die Plexus chorioidei einer Seite reichlich 
injiziert. Hier war nachzuweisen, dass nicht die perivasculiiren Riiume im 
Hirnstil, sondern solche, die um Gefiisse der Hirnschenkel, also ausserhalb 
der Hirnmasse lagen, sich gefiillt hatten. 


Ergebnis. 

Durch diese Untersuchung sind die zwei Fragen, welche 
uns die Hypophyse immer aufgegeben hat, gelést. Es ist nach- 
gewiesen, wohin das Sekret gelangt, und es ergibt sich aus dem 
Nachweise, dass es in die Hirnmasse eintritt, endlich, warum 
das Organ bei allen Vertebraten mit dem Gehirne so innig 
zusammenhingt. 

Geklirt ist nun auch die Beobachtung der Experimentatoren, 
dass Unterbindung des Stieles, trotzdem das Organ dann noch 
mit seinen Blutgefiissen zusammen bleibt, die bisher fiir die 
Abtlussbahn galten, ganz dieselben Erscheinungen macht, wie 
Exstirpation der ganzen Driise. 

Und es erhebt sich eine neue Frage: ist die Wirkung des 
Hypophysensekretes, wie man bisher annimmt, eine direkte auf 
die Kérpergewebe oder geschieht sie auf dem Wege des Sym- 
pathicus, dessen Gehirnanfange gerade in der Trichterregion liegen ¢ 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


Stichinjektion der Hypophyse. Die Masse ist zwischen die Driisen- 
zellen eingedrungen und vielfach auch im Schnitt auf der Zell- 
oberfliche sichtbar. Oben rechts ein Kapillar. 

Dasselbe; die Injektionsmasse geht aus den pericelluliren Riiumen 
in der Adventitia der Blutgefiisse weiter und dringt mit dieser in 
den Hirnteil (rechte Hiilfte des Schnittes) ein. 

Dasselbe; reiche Injektion durch starken Druck, die Injektions- 
masse dringt (siehe Strich rechts) aus den pericelluliren Riumen 
in die Umgebung der intermediiren Cysten und bildet dort grosse 
Hohlriiume. 
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Uber die Gruppierung der Nervenzellen im Fisch- 
riickenmark, erlaéutert an Querschnitten des 
Riickenmarks von Tinca vulgaris. 

Von 
L. Jacobsohn. 


Hierzu 9 ‘Texttiguren. 


Eine Reile sehr bedeutender Forscher ist in den vergangenen 
Jahren dafiir eingetreten, und hegt auch jetzt wohl noch die 
gleiche Ansicht, dass die Nervenfibrillen, welche man im Inneren 
der Ganglienzellen und ihrer Fortsitze beobachtet, vollkommen 
selbstaindige Gebilde seien. Sie sollten zwar aus den Nerven- 
zellen entstehen, aber spiter sich von ihnen vollkommen emanzi- 
pieren, in ahnlicher Weise, wie sich die Muskelfibrillen aus der 
Muskelzelle, die Bindegewebstibrillen aus der Bindegewebszelle 
entwickelten. Die Nerventibrille sollte gleichsam wie ein Schienen- 
strang glatt durch die Nervenzelle durchgehen und sollte melhrere 
solehe Stationen durchlaufend eine peripherische reizaufnehmende 
Antangsstation mit einer peripherischen reizabgebenden Kraft- 
station verbinden. Die Nerventibrillen sollten im Plasma der 
Nervenfortsitze, welche die Nervenzellen syncytial verbanden, nur 
eingehiillt verlaufen, und im Plasma der Nervenzellen  sollten 
sich die Fibrillen locker iiberkreuzen, um von hier durch diesen 
oder jenen Fortsatz nach dieser oder jener Richtung weiter zu 
laufen, bis sie ihre peripherische motorische Endstation erreicht 
hatten. 

Wiirde diese Ansicht zu Recht bestehen, so hitten die 
Nervenzellen ihre aktive Rolle schon im intrauterinen, jedenfalls 
aber zu LBeginn des extrauterinen Lebens ausgespielt, und sie 
wiirden in letzterem nur noch Umfassungsmauern von Schienen- 
stringen darstellen, die sich in ihrem Inneren iiberkreuzen. 

Indessen die Mehrzah| der Forscher hat sich dieser Ansicht 
iiber die unwesentliche Rolle, welche die Nervenzellen im extrau- 
terinen Leben spielen sollen, nicht anschliessen kénnen, weil sie 
zu mangelhaft gestiitzt erscheint. Einmal fehit der Beweis, dass 
die Nervenzellen einen syncytialen Verband untereinander bilden, 
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ferner ist es noch nicht sicher, ob die Nerventibrillen oder das 
Hyaloplasma die leitende Substanz des Nervengewebes darstellen. 
Aber selbst, wenn man die Fibrillen als die Leitungsdrahte 
hetrachtet, so iiberzeugen die meisten nach der Fibrillenmethode 
dargestellten Nervenzellen eher davon, dass die Fibrillen in der 
Nervenzelle ein reiches und feines Netz bilden, als dass sie sich 
in der Zelle nur durchtlechten, ein Ausdruck dafiir, dass die 
Nervenzelle nicht eine blosse Durchgangsstation, sondern ein 
Sammelpunkt fiir die in sie eintretenden Reize ist. Auch die 
Erfahrungen der Physiologie (Versuche Verworns und seiner 
Schiiler) und vor allem diejenigen der experimentellen Pathologie 
sprechen dagegen. Es wire wenigstens bei Annahme des blossen 
Durechganges der Nerventibrillen und eines syneytialen Zusammen- 
hanges der Nervenzellen schwer verstindlich, warum die Nerven- 
zellen so schnell und so stark geschidigt werden, ja eventuell 
zugrunde gehen sollten, wenn die Fibrillen der zugehérigen 
Achsenzylinder resp. der ganze Achsenzylinder ladiert ist. Die 
Nervenzelle hat bei Annahme eines syncytialen Verbandes noch 
so viele andere Zusammenhainge und Zutfliisse, dass weder ihre 
Funktion noch ihre Ernahrung dabei allzu grossen Schaden 
erleiden diirfte. 

Ich halte deshalb im Verein mit vielen anderen Forschern 
die Ansicht fiir unerschiittert, dass die Nervenzelle eine Zentral- 
station ist, in welcher Nervenzellenenergie produziert resp. ge- 
sammelt und umgeformt wird, und dass diese gesammelte und 
umgeformte Energie alsdann von ihr aus in die Nervenbahnen 
fortgeleitet wird. Ich bin ferner der Ansicht, dass die Nerven- 
zellenenergie keine qualitativ einheitliche ist, wie etwa der 
elektrische Strom in den Batterien, der nur gréssere und geringere 
Kraft entfalten kann, sondern dass sie von recht verschiedener 
Art in ihrem Wesen und in ihrer Zusammensetzung ist. Diese 
Verschiedenartigkeit findet meiner Ansicht nach histologisch ihren 
Ausdruck in dem verschiedenen strukturellen Bau der Nerven- 
zellen, die sich im Laufe der Phylogenese aus einem vielleicht 
einfachen allgemeinen Typus zu ausserordentlich mannigfaltigen 
Typen herausdifferenziert haben. 

Diese Ansicht musste notwendigerweise dazu fiihren. in 
alnlicher Weise, wie es Niss] vor einer ganzen Reihe von Jahren 
versucht hatte, die Nervenzellentypen ihrer verschiedenen Form 
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und Struktur nach zu bestimmen und zu gruppieren, soweit es 
mit den uns zur Verfiigung stehenden Methoden méglich ist. 
und danach eine Topographie der einzelnen verschieden funktio- 
nierenden Stationen des Zentralnervensystems herzustellen. 

Die darauf gerichteten Arbeiten von mir und meinen Schiilern 
(Malone, Neiding, Agadschanianz) haben eine solche Topo- 
graphie der Elementarkerne des Riickensmarks, Hirnstammes und 
Kleinhirns gegeben und sollen noch weiter besonders auf das 
ganze menschliche Zentralnervensystem ausgedehnt werden. 

In der Arbeit iiber die Kerne des menschlichen Riicken- 
marks konnten eine Anzahl von Zellgruppen aufgestellt werden, 
die sich durch besondere Form, Struktur und Lagerung aus- 
zeichneten, und yon denen man schon zum Teil wusste, dass sie 
eine nur ihnen zukommende Funktion ausiibten, zum Teil nach 
ihrem &hnlichen Bau mit anderen ihrer Funktion nach bekannten 
Zellformen eine diesen Ahnliche Funktion vermuten liessen. In- 
dessen noch so manche Zellgruppen und zerstreute Zellen blieben, 
was ihre Funktion betrifft, in Dunkel gehiillt. Es entstand nun 
die Frage, ob man auf irgend eine Weise der Natur dieser 
letzteren niher kommen kénnte. Es lag nahe, als Hilfsmittel 
die auch sonst iiblichen der vergleichenden Anatomie und der 
experimentellen Pathologie heranzuziehen. 

Da nun die vergleichende Anatomie, speziell der Faserbau 
bei niederen Tieren infolge seiner einfacheren Gestaltung manchen 
Auftschluss iiber gewisse Fasersysteme des menschlichen Zentral- 
nervensystems schon gegeben hatte, so konnte man vermuten, 
dass auch die relativ einfachere Art und Lagerung der Nerven- 
zellen bei niederen Tieren uns vielleicht einen grésseren Einblick 
iiber analoge Formationen beim Menschen verschaffen kénnte. 

Die vorliegende Untersuchung iiber die Zellgruppen des 
Riickenmarks eines sehr niederen Wirbeltieres, von Tinea vulgaris, 
bildet einen Versuch nach dieser Richtung hin, der selbstver- 
stindlich, um befriedigenden Schliissen zu_ fiihren, sowohl 
nach der anatomischen, wie physiologischen, wie experimentell- 
pathologischen Richtung weitgehendster Erganzung bedarf. 


Literatur. 
Das Riickenmark der Fische speziell der Knochentische ist 
heziiglich der Zellgruppierung noch wenig Gegenstand der Unter- 
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suchung gewesen. Das Wesentlichste, was dariiber bis zum Jahre 
1896 erforscht worden ist, findet sich in Kéllikers Handbuch 
der Gewebelehre, Band II, 5. 165 u. f. Die Konfiguration der 
grauen Substanz scheint nach der Darstellung dieses Autors 
etwas wechselnd bei den verschiedenen Spezies zu sein, aber im 
allgemeinen schon an diejenige der Saiugetiere zu erinnern. Die 
ventralen Hérner zeigen in der Regel nur eine einzige Gruppe 
von meist grossen, multipolaren Zellen, untermengt mit kleineren 
Elementen, die ihren Sitz in den lateralen Teilen derselben haben 
und die Gruppe der lateralen Zellen darstellen. Andere Zellen, 
die medialen Zellen, meist von geringerer Grosse, finden sich in 
der Nahe des Zentralkanales bis in die Hohe des dorsalen Randes 
desselben. Die dorsalen Horner sind sehr unentwickelt, schmal, 
niher beisammen gelegen als bei hoéheren Geschépfen und an 
Nervenzellen so arm, dass dieselben bei manchen Gattungen nach 
den bisherigen Angaben zu fehlen scheinen, was jedoch nach 
Ansicht von Kélliker kaum als richtig anzusehen ist. Wo solche 
gesehen wurden, ergaben sich dieselben als klein und unscheinbar, 
und ist bis jetzt nur ein Fall bekannt. bei der jungen Forelle 
nach Rohon, in welchem in diesem Horne yon Stelle zu Stelle 
immer nur je eine gréssere multipolare Zelle sich fand. Rohon 
soll nach Kéllikers Bericht diese Zellen der Forellenembryonen 
mit den von Reissner entdeckten medialen dorsalen grossen 
Zellen von Petromyzon vergleichen, von denen Freud direkte 
Beziehungen zu den sensiblen Wurzeln nachgewiesen hat, doch 
lasst er solche Wurzelfasern auch aus kleineren Zellen entspringen. 
Ferner nimmt Rohon an, dass die Reissner-Freudschen 
Zellen auch bei erwachsenen Forellen an der dorsalen Grenze 
des dorsalen Hornes in einfacher Reihe sich tinden. Diese Zellen, 
die auch von Beard bei Lepidosteus und Raja gesehen wurden, 
und die er fiir motorische ansieht, halt Kupffer fiir transi- 
torische Gebilde. 

Bei Protopterus annectens fand Kélliker im ge- 
samten Umkreise der grauen Substanz Nervenzellen. Er unter- 
scheidet hier folgende Gruppen: 1. Die lateralen ventralen 
Zellen, welche sich in dem den ventralen Hérnern entsprechenden 
Teile der grauen Substanz finden. Multipolar von Gestalt, zeichnen 
sich viele derselben durch ganz kolossale Grésse aus. Das 
Protoplasma ist feinkérnig homogen oder feinstreifig und die oft 
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michtigen Fortsitze dringen ventral- und lateralwirts in die weisse 

Substanz ein und vyeristeln sich da, wihrend ein ventraler Aus- 

laufer in die vorderen Wurzeln iiberzugehen scheint. Nach den 

Abbildungen. die v. Lenhossék von diesen Fortsitzen bei 

Pristiurus und Kolster bei Knochenfischen gibt, scheint ein Uber- 

gang in die vordere Wurzel sicher zu sein. 2. Die ventralen 

Zellen; sie liegen in winziger Zahl zwischen dem Zentralkanal 

und den Mauthnerschen Kolossalfasern des Vorderstranges 

Es sind grosse rundliche, multipolare Zellen, deren Fortsatz nicht 

zu verfolgen war. 3. Die lateralen Zellen, sie liegen am 

Rande der grauen Substanz zu beiden Seiten des Zentralkanals 

und gehen ohne Abgrenzung 4. in die dorsalen Zellen iiber. 

3 und 4 bestehen meist aus kleineren, bipolar aussehenden 

Elementen, von denen nach Burchhardt einige Strang-, andere 

Kommissurenzellen zu sein scheinen. Aber auch gréssere und 

selbst kolossale Elemente finden sich namentlich unter den dorsalen 

Zellen. Kolliker sah eine grosse Zelle an der ventralen Seite 

der Dorsalstringe quer gelagert, andere am Ausgangspunkt der 

schmalen Spitze der Dorsalhérner. Manche Zellen dieser Gegend 
sandten je einen spitzen Ausliufer in der Richtung der sensiblen 

Wurzeln, doch war nie die volle Uberzeugung zu gewinnen, dass 

dieselben die Bedeutung der Freudschen Zellen des Petromyzon 

besitzen. 

R. Kolster (Studien itiber das zentrale Nervensystem. 

I. Uber das Riickenmark einiger Teleostier. Acta Societatis 

Scientiarum Fennicae, Tom. XXIV, 4) unterscheidet bei Leuciscus 

rutilus folgende Zellgruppen: 

1. Eine Zellgruppe in dem Teil des Ventralhornes, welcher 
das laterale Ende desselben bildet, laterale gross- 
zellige Gruppe. 

2 Kine Gruppe in der Nahe des Zentralkanals, welche den- 
selben von der ventralen und lateralen Seite umfasst, 
mediale grosszellige Gruppe. 

3. Eine Gruppe liegt dorso-lateral vom Zentralkanal teils 
im zentralen Grau, teils auch in dem hier von der grauen 
Substanz gebildeten Maschenwerk, dorso-laterale 
grosszellige Gruppe. 

4. Vereinzelte grosse Zellen am Anfang der Dorsalhérner, 
dorsale grosse Ganglienzellen. 
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Zellen mittlerer Griésse, oft ausgesprochen birntérmig, 

nehmen im ventralen Horn eine Lage zwischen der 
medialen und lateralen grosszelligen Gruppe ein, mittlere 
Gruppe des Ventralhornes. 

6. Kleine Nervenzellen an der Spitze des Ventralhornes, 
einzelne bisweilen ganz bis zur Peripherie verschoben, 
laterale kleinzellige Gruppe. 

7. Zellen in der Commissura accessoria und in den ventralen 
Stringen, ventrale Zellen. 

8. Die in den Dorsalhérnern zerstreut liegenden Zellen, 

die etwas grosser als diejenigen der lateralen kleinzelligen 
Gruppe sind, kénnen als kleinzellige Gruppe der Dorsal- 
horner unterschieden werden. 

Kolster erwahnt noch Zellen, welche innerhalb des breiten 
Keiles liegen, den das dorsale Septum kurz vor Insertion an die 
Riickenmarkshiillen bildet, er vergleicht sie mit den Riesenzellen, 
welche Dahlgren bei den Acanthinen gefunden hat. 

Diese Darstellungen von Kélliker und Kolster bringen 
ungefahr das Wesentlichste, was iiber die Zellelemente des Fisch- 
riickenmarkes (die niedersten Typen oder besondere Arten, z. B. 
elektrische Fische ausgenommen) bekannt ist. 

Einige Einzelheiten aus der Literatur werde ich noch bei 
der nun folgenden Beschreibung der Zellgruppen des Riicken- 
marks von Tinea vulgaris erwahnen. 

Das Riickenmark des Schleies wurde sofort nach Totung 
des Tieres aus dem Wirbelkanal herausgenommen und in 96 °/o 
Alkohol gelegt. Es wurde sodann in einzelne gréssere Segmente 
zerlegt,') und die der Reihe nach numerierten Segmente wurden 
in Paraffin eingebettet und geschnitten. Die Schnitte wurden 
mit 1° Toluidinblau gefarbt und einer genauen mikroskopischen 
Untersuchung unterworfen. 

Da es sich hier um eine elektive Nervenzellenfarbung 
handelt und demgemiss auch nur die Art und Gruppierung der 
Nervenzellen Gegenstand der Untersuchung sind, so will ich nach 
einer kurzen Beschreibung des Riickenmarksquerschnittes. wie er 
sich nach der erwihnten Methode dem Beschauer darbietet, so- 
') Die einzelnen Stiicke wurden nicht nach Wurzelsegmenten genommen, 


weil diese zu klein sind und sich makroskopisch auch nicht ganz sicher von- 
einander abscheiden lassen. 
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gleich naher auf die Form, Grésse, Struktur, Lagerung und 
Gruppierung der Nervenzellen eingehen. 

Der Riickenmarksquerschnitt von Tinca vulgaris ist bilatera! 
symmetrisch (Fig. 2—%). Sein Breitendurchmesser ist gemeinhin 
grésser als sein dorso-ventraler. Auf manchen Querschnitten 
erscheint das Verhiltnis umgekehrt, doch bin ich nicht ganz 
sicher, ob das nicht durch eine kiinstliche Verschiebung infolge 
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der Alkoholhartung zustande gekommen ist. Sowohl der etwas 
abgeplattete ventrale, als auch der etwas sich vorwélbende dorsale 
Rand des Riickenmarksquersehnittes hat in der Mitte eine kleine 
Rinne: diese Rinne ist am dorsalen Rande durch einen Zapfen 
von mesodermalem Gewebe ausgefiillt. Letzteres ist ausser- 
ordentlich kernreich, es ist mit dem iusseren Rande des Riicken- 
marks fest verwachsen und schickt auch feine Zapfen in den 
dorsalen Rand des Riickenmarks hinein. Diese feinen Zapfen 
machen die genaue Abgrenzung der grauen Substanz ungemein 
schwierig. 

Die graue Substanz fiillt die zentrale Partie des 
Riickenmarksquerschnittes aus; sie hat auf einem solchen Quer- 
schnitt ungefahr die Form eines gegerbten ‘Tierfelles, wie man 
es als Fussteppich benutzt. Inmitten des Hauptteiles liegt der 
ziemlich kreisrunde Zentralkanal. Dieser Hauptteil stellt eine 
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dicht gefiigte herzformige graue Masse dar, welche sich am Aussen- 
rande nach der weissen Substanz zu aufsplittert. Diese Auf- 
splitterung ist am ventralen Rande besonders stark, so dass hier 
oft ein weitmaschiges Netz von grauer Substanz zustande kommt, 
welches wie ein kommunizierendes Kanalsystem in weitem Bogen 
den ventralen Rand der festen grauen Substanz umgibt. An 
den latero-ventralen Ecken der grauen Substanz zieht sie sich 
aufgelockert als ein maschenformiger Zipfel bis weit nach ventral 
in die weisse Substanz hinein. Aber auch am dorsalen, sich 
nach der Mittellinie zuspitzenden Teil der grauen Substanz finden 
Aufsplitterungen statt, die jederseits nach lateral divergierend, 
einen etwas gedrungenen Zipfel bilden. Sowohl der ventrale, 
wie dorsale Zipfel kénnen als Rudimente von Ventral- und Dorsal- 
hornern aufgefasst werden. 

Die Gliaelemente der grauen Substanz sind sehr zahl- 
reich; sie finden sich vorwiegend an zwei Stellen. Zunichst sind 
es die charakteristischen Ependymzellen, welche dicht aneinander 
liegend den Rand des Zentralkanals umsiumen. Besonders dicht 
liegen sie dorsal und ventral neben der Medianlinie; hier legen 
sich ihre langen Fortsatze fest aneinander und bilden die 
charakteristischen Septen, welche in der Medianlinie verlaufend 
bis zur dorsalen und ventralen Peripherie zu verfolgen sind. 
Der dorsale Zapfen ist der starkere. Zuweilen kann man auch 
an einzelnen Sehnitten zwei Zapfen resp. Septen sehen, welche 
das Riickenmark in querer Richtung bis zum dusseren Rande 
durchziehen und letzteres in eine ventrale und dorsale Hilfte 
teilen. Doch lassen sich diese queren Septen nicht bis zu den 
Ependymzellen verfolgen. Die anderen Gliaelemente lagern im 
iibrigen Teil der -grauen Substanz, besonders dicht gedrangt 
hiufen sie sich in ihrer dusseren Zone, an der sie oft einen 
mehrschichtigen Wall bilden. Man sieht ausschliesslich kleine 
rundliche, oder stabchenartige oder zackig polygonale Korner, 
die wie Sandkérner besonders stark den dusseren Teil der dichten 
grauen Substanz einnehmen und sich auch auf die von hier aus- 
gehenden strahlenartigen Septen erstrecken. Letztere Septen 
durchziehen nach allen Richtungen verschieden weit die weisse 
Substanz des Riickenmarks. Manche kann man bis zur dusseren 
Peripherie verfolgen, wo sie sich endbiumchenartig aufsplittern, 
die Mehrzahl hért schon vorher auf. Diese radienartig in die 
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weisse Substanz ausspriihenden Gliasepten verzweigen sich in 
der weissen Substanz ausserordentlich stark und bilden ein reich 
veriisteltes Maschenwerk. 

Von dieser eben geschilderten Gestaltung der grauen und 
weissen Substanz zeigt nur der unterste Abschnitt des Riicken- 
marks eine kleine Abweichung, insofern die dichte graue Substanz 
um den hier obliterierten Zentralkanal geringer ist, wihrend ein 
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Fig. 2 
sehr grosser Teil sich nach allen Richtungen in der weissen 
. Substanz aufgesplittert hat. so dass beide Substanzen wie unter- 
mischt erscheinen (Fig. 9). 
Uber grissere Gliazellen, die sich in der Peripherie des 
Riickenmarks finden, siehe weiter unten. 
Die Nervenzellen, ob gross oder klein, ob vielgestaltig 
| oder einfacher geformt. ob einzeln oder in Gruppen liegend. 
hie tie | lagern mit wenigen Ausnahmen entweder am dusseren Rande der 
ae grauen Substanz oder in dem Maschenwerk, welches letztere in 
der weissen Substanz bildet. 
Am hervorstechendsten unter allen Nervenzellen sind die- 
} jenigen, welche an der ventro-lateralen Ecke der grauen Substanz 
. resp. in dem von dieser Ecke ausgehenden Maschenwerk an der 
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Grenze zwischen Vorder- und Seitenstrang liegen. Einmal treten 
sie besonders scharf heraus, weil sich unter ihnen die gréssten 
Nervenzellen befinden, die man iiberhaupt auf den Querschnitten 
antrifft.’) zweitens sind sie stark chromophil und heben sich des- 
halb durch ihre intensive Farbe ab, und schiliesslich bilden sie 
eine resp. zwei Gruppen. 

Die eine Abteilung dieser grossen, dunkelgefirbten 
Zellen liegt am iiusseren Rande der grauen Substanz entweder 
direkt im Niveau des Zentralkanals oder etwas ventral davon. Es 
sind, wie gesagt, mit Ausnahme der Riesenzellen, welche sich im 
hintersten Riickenmarksabschnitte befinden. und auf deren Be- 
sprechung ich noch weiter unten zuriickkomme, die gréssten 


Fig. 3. 


Zellen, die man im Riickenmark findet. Sie sind in gewissem 
Gegensatz zu den Zellen der zweiten Abteilung typisch polygonal 
mit zentral gelegenem deutlichen Kern und Kernkérperchen und 
mit zahlreichen zum Teil sehr weit zu verfolgenden Fortsatzen. 
Auf jedem Schnitte findet man etwa eine bis drei dieser Zellen 
(Fig. 3, 4, 8); in vereinzelten Schnitten sind es mehrere, die dann 
eine durch ihre Grosse auffallige Zellgruppe bilden (Fig. 6). Diese 
charakteristischen Zellen sind bis in die Medulla oblongata hinein 


') Nur die Riesenzellen im hintersten Riickenmarksabschnitt sind noch 
voluminéser. 
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zu verfolgen (Fig. 1), wo sie auch an der entsprechenden Stelle 
lagern, wo sie aber von kleinerer Gestalt sind. Ob sie hier den 
Hypoglossuskern darstellen, was man vermuten kénnte, lasse ich 
dahingestellt. Die Fortsitze dieser grossen chromophilen Zellen 
strahlen nach allen Richtungen aus, besonders weit in den Seiten- 
strang (Fig. 7, 8). Man sieht grébere aus dem Zelleib heraus- 
treten, die sich dann weiter veristeln, und auch feinere, die 
unverastelt bleiben. Da aber auch letztere nach allen Richtungen 
verlaufen, so konnte ich mit voller Sicherheit den Verlauf des 
Achsenzylinders nicht feststellen. Nach Untersuchungen Koéllikers 


Fig. 4. 


und denen von Lenhossék (Anat. Anzeiger 1892) scheint der 
Ubergang des Achsenzylinders in die vordere Wurzel sicher zu 
sein. Bemerkenswert ist, dass einzelne dieser Zellen einen Fort- 
satz tiber die Mittellinie senden, der bis zum Vorderstrang der 
anderen Seite zu verfoigen ist (Fig. 5). Einen solehen Ubergang 
haben auch Goronowitsch u. a. beobachtet. 

Von diesen ungemein charakteristischen Zellen unterscheidet 
sich eine zweite Gruppe von Zellen, die gewoéhnlich etwas ge- 
trennt von ihnen in dem maschenformigen ventro-lateralen Ziptel 
der grauen Substanz liegt, welcher sich von deren ventro-lateraler 
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Ecke an der Grenze zwischen Vorder- und Seitenstrang nach 
ventral hinzieht. Bei fliichtiger Betrachtung sieht es aus, als 
ob die Zellgruppe einfach in der weissen Substanz drin liegt 
(Fig. 2, 5,8). Die Zellen dieser Gruppe sind gewohnlich erheblich 
kleiner als die erstgenannten, doch kénnen auch hier gréssere 
Zellen vorkommen. Man begegnet auch Schnitten, in denen die 
Zellen beider Gruppen so nahe aneinander stossen, dass sie eine 
einzige Gruppe zu bilden scheinen (Fig. 6 rechts). Die Zellen dieser 
zweiten Gruppe haben vielfach eine birn- resp. keulenformige 


Fig 5. 

Gestalt, bei denen von dem einen zugespitzten Pole ein langer 
Fortsatz in den Seitenstrang ausliuft (Fig. 5, 6). Wahrend bei 
den Zellen der ersten Gruppe der Kern fast immer zentral liegt, 
sieht man ihn bei der zweiten Gruppe gewdhnlich exzentrisch 
am Kopfende der Zelle. Von dieser zweiten Gruppe zweigen 
sich mitunter einzelne Zellen ab und liegen direkt am Grunde 
oder neben dem Septum medianum ventrale (Fig. 7). Auch diese 
zweite Gruppe ist bis in die Medulla oblongata zu verfolgen 
(Fig. 1). 

Ich méchte noch im Gegensatze zu Bb. Haller erwahnen, 
dass ich niemals zwischen den Fortsétzen dieser Zellen, obwohl 
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sie auf verhiltnismissig weite Strecken verfolgen waren, 
irgend eine deutliche Anastomose beobachten konnte. 

Was die Struktur der Zellen dieser beiden Gruppen an- 
betrifft, so habe ich dariiber schon in meiner Arbeit: Struktur 
und Funktion der Nervenzellen, Neurol. Zentralbl., 1910, Nr. 10, 
das Wesentlichste gesagt. Man sieht bei Olimmersion im Zell- 
leibe dieser eben beschriebenen Zellen die Nisslschen Schollen. 
Aber diese Schollen zeigen nicht die Verschiedenartigkeit der- 
jenigen, wie man sie von den motorischen Zellen im Riickenmark 
der hoheren Siugetiere und des Menschen zu sehen gewohnt ist, 
sondern das chromophile Material sieht wie zerrieben aus und 
liegt im Zelleibe so dicht gehauft, dass eine solehe Zelle bei 


schwiicherer Vergrésserung als eine dunkelblaue homogene Masse 
erscheint. Das charakteristische Aussehen des mosaikartigen 
Baues ist kaum an emer einzigen dieser Zellen zu erkennen. 
Da es sich bei diesen Zellen héchstwahrscheinlich um motorische 
handelt.') muss man annelmen, dass diese Strukturform einen 
niederen Typus darstellt, aus dem sich in der Phylogenese der 
hohere herausentwickelt hat. 

') Den vollgiiltigen Beweis dafiir miisste die experimentelle Pathologic 
erbringen 
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Beide Abteilungen dieser chromophilen Zellen gehen durch 
das ganze Riickenmark hindurch. Die Zahl der Zellen in den 
einzelnen Schnitten ist recht schwankend; eine deutliche Segmen- 
tierung in der Anordnung dieser Zellen habe ich nicht wahr- 
nehmen kénnen. 

Die nichste Zellgruppe bilden die Reticulariszellen. 
Die am meisten charakteristischen Elemente dieser Art liegen 
dicht am aéusseren Rande der ventralen Hilfte der grauen Sub- 
stanz (Fig. 4, 5). Sie sind wie spitze Pfeile, die sich der Kontur 
des erwihnten dusseren Randes anschmiegen. Der Zellkérper 
ist verhdltnismassig klein; trotzdem erscheinen sie als etwas 
grossere Elemente, weil gewéhnlich von zwei gegenstindigen 
Polen je ein langer Fortsatz abgeht, von denen der eine ventral, 


der andere dorsal gerichtet ist. Zuweilen begegnet man unter 
diesen Elementen solehen, die mit ihrer Achse fast vollkommen 
quer gestellt sind, oder deren dorsal gerichteter Fortsatz schrag 
verlauft (Fig. 6). Ist letzterer von betrichtlicher Lange. wie 
z. B. Fig. 4 es zeigt, so erhalt man den Eindruck, als ob er in 
seiner weiteren Verlangerung die Medianlinie kreuzen miisste. 
Trotz dieser auffallend bipolaren Gestaltung sind diese Zellen 
in Wirklichkeit nicht bipolar, sondern zeigen oft noch mehr 
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Fortsitze, wie z. B. in Fig. 5, wo im Niveau des Zentralkanals 
eine dreipolige Zelle abgebildet ist. 

Ausser diesen durch ihre langen Fortsitze etwas grésser 
erscheinenden Elementen gehéren wohl zur gleichen Gruppe 
auch noch etwas kleinere, welche man sogar Ofters als die 
vorigen am Rande des ventralen Abschnittes der grauen Sub- 
stanz antrifft, und welche von der ventro-lateralen Ecke der 
grauen Substanz in das Gebiet des Vorderseitenstranges aus- 
strahlen. Hier untermischen sie sich gleichsam mit der ventralen 
Abteilung der chromophilen Zellen und werden, da letztere sie 
an Grdsse und an Farbenintensitit weit iibertreffen, von diesen 
iiberdeckt. Trotzdem bilden sie, da sie hier oft in grésserer 
Zahl auftreten, eine Art Gruppe, die in solchen Praparaten 
besonders hervortritt, wo die chromophilen Zellen sparlich oder 
gar nicht vertreten sind (Fig. 4 links, Fig. 7 rechts). Einzelne 
dieser Zellen spriihen auch weit in den Seitenstrang aus. In 
der Medulla oblongata nehmen die Reticulariszellen an Zahl zu 
(Fig. 1). Die Reticulariszellen haben gewodhnlich einen etwas 
grésseren Kern, der im Zentrum der Zelle liegt. Die chromo- 
phile Substanz des Zelleibes ist etwas spirlich und ist bipolar 
angeordnet. Auch diese Reticulariszellen sind in allen Riicken- 
markshdhen bald in grésserer, bald in geringerer Zahl auf den 
(Juerschnitten vorhanden. Eine Segmentierung ist auch bei ihnen 
nicht wahrnehmbar,. 

Die dritte Gruppe der konstant vorkommenden Zellen 
sind diejenigen, welche in der dorsalen Abteilung der grauen 
Substanz liegen und sich in die als Hinterhornrudimente aus- 
sprihenden Teile genannter Substanz verlieren resp. auch am 
Septum dorsale lagern. Es sind das kleine Elemente von linsen- 
formiger oder rundlicher Gestalt. Sie liegen im dorsalen Teil 
am Rande der grauen Substanz und sind an diesem Rande bis 
zum Niveau des Zentralkanals zu verfolgen. Man findet, wie 
gesagt, einzelne am Septum posterius, einzelne im Rudiment 
des Hinterhorns. In letzterem kann die Zahl dieser Zellen bald 
etwas zahlreicher, bald sehr gering sein. Sie mischen sich hier 
unter die zahlreichen Gliaelemente, und es ist mitunter nicht 
ganz leicht, beide Elemente voneinander zu trennen. Gewdéhnlich 
aber sind die Nervenelemente etwas grésser und dunkler gefarbt 
als die Gliazellen. Dureh diese Vermischung von Gliaelementen 
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und kleinen Nervenzellen gewinnen die Rudimente der Hinter- 
horner eine gewisse Ahnlichkeit mit der Substantia gelatinosa 
Rolandi des Riickenmarks héher stehender Wirbeltiere. Auch 
Burekhardt meint in seiner Beschreibung des Riickenmarks 
von Protopterus annectens, dass hier zum erstenmal eine deutliche 
als Maschenwerk erkennbare Substantia gelatinosa Rolando vor- 
handen ist. Koélliker allerdings Aussert sich nicht so bestimmt 
iiber die Natur dieses Teiles der grauen Substanz. Die hier 
bescbriebenen Zellelemente setzen sich auch in die Medulla 
oblongata fort und zwar in einer Zone, welche gleichfalls der 


Substantia gelatinosa entspricht. Einzelne Forscher haben in 
der dorsalen Partie iiberhaupt keine Nervenzellen gesehen, 
Kélliker meint, dass die Zellen sehr spirlich sind, Kolster 
dagegen (Anat. Anz., Bd. 14) fand sie hier recht zahlreich. Der 
Zelleib dieser kleinen Zellen zeigt ein fast vollkommen homogenes 
Strukturbild. 

Ausser diesen drei (resp. vier) konstanten Zellgruppen, welche 
man in allen Héhen des Riickenmarks von Tinea vulgaris antrifft, 
kommen in diesem Riickenmark noch andere Nervenzellen an 
vereinzelten Stellen vor. 

Es sind zunichst Nervenzellen, die inmitten der grauen 
Substanz und zwar dorsal vom Zentralkanal gelegen sind. Sie 


521 
PD. 
4 
Fig. 8. 


522 L. Jacobsohn: 


liegen bei Tinca yulgaris nur an einzelnen Stellen des mittleren 
und hinteren Riickenmarksabsehnittes. Der Mehrzahl nach trifft 
man sie vereinzelt (Fig. 8), auf einigen Schnitten waren sie in 
etwas grisserer Anzahl vorhanden (Fig. 6, 7). Es sind mittel- 
grosse Zellen von zarter Farbung mit reichlichen Nisslschen 
Schollen. Der Zelleib zeigt einen deutlichen, gewéhnlich im 
Zentrum gelegenen Kern mit Kernkérperchen. Diese Zellen 
liegen entweder dicht neben resp. hinter dem Zentralkanal oder 
in einer gewissen Entfernung von ihm, wie es die kurz vorher 
genannten Figuren deutlich veranschaulichen. 

Ferner kommen vereinzelt gréssere Zellen in demjenigen 
Teil der grauen Substanz vor, den man als Dorsalhorn be- 
zeichnen konnte, und zwar das eine Mal im basalen Abschnitte 
des Hornes, das andere Mal mehr am dorsalen Rande des 
Querschnittes. Im ganzen sind sie, wie gesagt, recht selten. 
Auch Kolster ¢.) u. a. erwaihnen diese grésseren Zeilen als 
vereinzelt vorkommende Elemente an der dorsalen Riickenmarks- 
peripherie oder sogar im Septum dorsale kurz vor dessen Insertion 
an die Riickenmarkshiillen. 

Drittens habe ich an vereinzelten Stellen der grauen Sub- 
stanz und zwar mehr im ventralen Teile mittelgrosse linsen- 
formige Zellelemente gefunden, die wie glasige Kapseln aussahen 
und nirgends einen deutlichen Fortsatz erkennen liessen. Auch 
diese Elemente waren nur in geringer Zahl hin und wieder 
erkennbar. 

Viertens ist zu erwihnen, dass man nicht allzu selten in 
den peripherischen Schichten der weissen Substanz mittelgrosse 
Elemente antrifft von polygonaler Form, von denen man zweifel- 
haft ist, ob man es mit Nerven- oder Gliazellen zu tun hat. 
Die intensive Farbe und die polygonale Gestalt spricht fiir den 
Charakter von Nervenzellen, der Umstand andererseits, dass alle 
Fortsatze dieser Zellen gleichmassig zart und fein sind, und dass 
sich der Zelleib gewohnlich dem Maschenwerk des Gliageriistes 
fast vollkommen anschmiegt, spricht mehr fiir den Charakter von 
Gliazellen. Ich bin geneigt, die iiberwiegende Mehrzahl dieser an 
der Peripherie des (Juerschnittes liegenden Zellen fiir Gliaelemente 
zu halten. Die Ansicht der Autoren dariiber ist schwankend. 

Schliesslich bediirfen noch einer besonderen Erwahnung die 
Riesenzellen, welche im hintersten Abschnitte des Riicken- 
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marks vorkommen (Fig. 9). Sie sind hier in nennenswerter Zahl 
fast auf jedem Schnitte zu sehen. Man kann sie ihrer Gesamtheit 
nach mit Reeht als einen Kern, und nach ihrer Lokalisation als 
den Kaudalkern bezeichnen. Ihr Zellkérper hat ungefahr die 
doppelte Grosse der gewohnlichen schon recht grossen chromo- 
philen Zellen im ventralen Abschnitt der grauen Substanz des 
Riickenmarks. Sie haben eine ganz betriichtliche Zahl von Fort- 
sitzen, welche nach allen Richtungen abgehen. Vereinzelt sah 
ich hier und da einen, welcher die Medianlinie iiberschritt und 
in der kontralateralen Riickenmarkshalfte sich auftsplitterte. 


Die Zellen liegen auf dem ganzen Riickenmarksquerschnitte 
zu beiden Seiten der grauen Substanz verteilt. Wie schon 
erwilnt, ist letztere hier nach seitwarts stark aufgesplittert und 
in dieser aufgesplitterten Substanz liegen die Zellen bis an die 
Peripherie des Riickenmarksquerschnittes heran. 

Die Zellen sind alle stark chromophil: sie sind oft so stark 
gefirbi, dass von einer Struktur nichts Rechtes zu erkennen ist, 
ja oft wird durch die Starke der Farbung der Kern verdeckt. 
In anderen Zellen, die etwas helleren Farbenton zeigen, ist der 
Kern deutlich sichtbar. In vereinzelten Zellen waren zwei 
deutliche Kerne zu sehen. Ich muss gestehen, dass ich dieses 
iiberaus seltene Vhinomen hier zum erstenmal gesehen habe. 
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Es handelt sich nicht etwa um zwei dicht aneinander oder 
iibereinander gelagerte Zellen, sondern um einen einheitlichen 
homogenen Zelleib, in dessen Innerem zwei Kerne mit Kern- 
kérperchen liegen. Ich kann in dieser Hinsicht die Angaben 
von Dahlgren (Anat. Anz., Bd. XIII, p. 284) bestatigen. Er 
fand Riesenzellen allerdings an einer anderen Stelle, nimlich 
an der dorsalen Fissur, wo sie auch bei Embryonen von 
anderen Forschern beobachtet wurden, die sie fiir voriiber- 
gehende Bildungen halten. 

Fasse ich die Ergebnisse der soeben beschriebenen Zell- 
gruppen zusammen, so gebe ich zunichst zu, dass in dieser 
Systematisierung wie in jeder etwas Willkiirliches liegt. Jede 
der aufgestellten Gruppen zeigt natiirlich in den einzelnen, 
sie zusammensetzenden Individuen eine grosse Mannigfaltigkeit. 
Wollte man aber alle diese Einzelheiten beriicksichtigen, so 
miisste man auf eine Gruppierung von vornherein verzichten. 
Ausserdem bin ich mir bewusst, dass diese Mannigfaltigkeit zu 
einem gewissen Grade wohl auf Hartung und Firbung und 
schliesslich auf der Schnittrichtung beruht, von welcher die 
einzelnen Zellen betroffen werden. Zum anderen Teile glaube 
ich, dass die Mannigfaltigkeit mancher Zellformen, z. B. der 
Reticulariszellen, der anatomische Ausdruck von Unterschieden in 
der Funktion ist, die diese Zellen ausiiben. Hier liegt die Grenze. 
bis zu welcher die rein anatomische Forschung uns fiihren kann. 

Sieht man von dieser Fehlerquelle ab, so kénnte man, 
wenn das Riickenmark simtlicher Wirbeltierklassen in abnlicher 
Weise untersucht wire, nun einen Vergleich ziehen zwischen 
den Zellgruppen, die bei den einzelnen Klassen existieren, und 
man hatte eventuell dadurch ein Mittel gewonnen, iiber die 
Funktion dieser oder jener Zellgruppe etwas Bestimmteres aus- 
zusagen. 

Da die Untersuchung in solehem Umfange noch nicht dureh- 
gefiihrt worden ist, so kann ich vorliufig nur einen Vergleich 
zwischen den Zellgruppen des Fischriickenmarks und denen des 
menschlichen ziehen, die nun beide von mir systematisch unter- 
sucht sind. Dieser Vergleich bezieht sich darauf, welche Zell- 
gruppen beiden gemeinsam sind, resp. welche man als gemeinsam 
ansehen kann, und welche andererseits jedem von beiden besonders 
eigen sind. 
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Als gemeinsam glaube ich nun folgende aufstellen zu kénnen: 

1. Die in der ventralen Abteilung der grauen Substanz vor- 
kommenden grossen, polygonalen chromatinreichen Zellen. Diese 
Zellen sind beim Menschen in sehr viele Unterabteilungen gruppiert. 
Denkt man sich aber die ganzen Extremititenregionen fort, so 
wiirde die Lagerung dieser Zellen, wie sie im Dorsalmark des 
Menschen stattfindet, einigermassen derjenigen beim Fische ent- 
sprechen, d. h. die Lagerung wiirde hier wie dort eine ziemlich 
regellose sein. Auch das hatten beide noch gemeinsam, dass 
die Grésse dieser Zellen gewissen Schwankungen unterliegt. Nur 
sind die Schwankungen beim Fische insofern noch intensiver aus- 
geprigt, als die grésseren Elemente von den kleineren riumlich 
besser getrennt sind, so dass man ziemlich deutlich zwei Ab- 
teilungen, eine dorsale im Niveau des Zentralkanals und eine 
ventrale, im Maschenwerk des Vorderseitenstranges gelegene unter- 
scheiden kann. Dass dieser Gréssenunterschied auch einen gewissen 
Funktionsunterschied bedeutet, halte ich fiir ziemlich sicher. Ob 
allerdings dieser Funktionsunterschied ein qualitativer oder nur 
ein quantitativer ist, vermag ich vorlaufig natiirlich nicht zu sagen. 

Man kann auch auf die Vermutung kommen, dass die etwas 
kleineren Elemente der ventralen Abteilung oder wenigstens ein 
Teil derselben zum sympathisch motorischen System gehdren, 
weil sie recht oft eine birn- resp. keulenfoérmige Gestalt zeigen 
und weil sie mit Zellen des Vaguskerns in ihrer Grésse einiger- 
massen tibereinstimmen. Indessen bin ich doch zweifelhaft dariiber 
aus dem Grunde, weil sie eine fast kontinuierliche Zellsiule bilden, 
was mir fiir die Zentren des sympathischen Systemes nach meiner 
bisherigen Erfahrung nicht begegnet ist. 

Ich rechne also beide Gruppen zum motorischen System 
und muss es der experimentellen Forschung iiberlassen, fest- 
zustellen, welcher Funktionsunterschied zwischen beiden Zell- 
formen besteht. 

2. Die kleinen im dorsalen Teil der grauen Substanz vor- 
kommenden Zellen. Hier ist die Ahnlichkeit der Zellform und 
Zellgrésse beim Fischriickenmark und beim menschlichen vielleicht 
noch grésser als bei der eben erwihnten ersten Gruppe. Die 
ganze dorsale Abteilung mit ihrer Auszackung als Rudiment eines 
Hinterhorns erinnert stark an die Substantia gelatinosa. Ich halte 
die Zweifel von K6lliker hieriiber wohl fiir unberechtigt, zumal 
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wenn man die Abbildungen, die Schacherl vom Riickenmark 
der Plagiostomen gibt (Arb. a. d. Neurol. Instit. a. d. Wien. Univ.. 
Bd. IX) ins Auge fasst. Das Zellbild dieses Riickenmarksgraues 
bestarkt mich beim Fehlen anderer Elemente noch mehr in der 
Annahme, dass wir es hier mit ureigentlichen sensiblen Elementen 
zu tun haben, so dass ich fiir sie die Bezeichnung als Nucleus 
sensibilis proprius durchaus fiir berechtigt halte. 

3. Die Reticularis- oder Strangzellen. Diese Zellen zeigen 
vielleicht die grésste Ahnlichkeit von allen mit den analogen 
des menschlichen Riickenmarks. Sowohl in ihrer Form, Grdsse 
und Struktur und auch in ihrer Mannigfaltigkeit gleichen sie 
ihnen fast vollkommen. Ihre Fortsitze gehen in alle Abteilungen 
der weissen Substanz mit Ausnahme der Hinterstringe ein. Aus 
der Richtung mancher Fortsitze kann man _ schliessen, dass sie 
zum Teil den sensiblen Reiz auf die kontralaterale Seite itiber- 
fiihren. Dass sie den Namen ,Strangzellen* mit Recht fiihren, 
wird gerade am Fisehriickenmark recht sinnfallig, indem sie zum 
Teil direkt in den Strangen liegen. Ob die Mannigfaltigkeit in 
der Form, Grésse und Struktur dieser Zellen der anatomische 
Ausdruck fiir die verschiedenen sensiblen Reize ist, die sie 
auf andere Zentren iibertragen, dariiber kann natiirlich nichts 
Bestimmtes ausgesagt werden, aber ich halte es wohl fiir méglich. 

Als besonders eigen sind dem Fischriickenmark (gegenitiber 
dem menschlichen) folgende Zellarten: 

1. Die Riesenzellen im hintersten Abschnitt des Riicken- 
marks. Da sie der Mehrzahl nach beiderseits im Niveau des 
Zentralkanals liegen, so vermute ich, dass sie die Fortsetzung 
der grossen, polygonalen, chromophilen Zellen sind, die auch im 
iibrigen Riickenmark im gleichen Niveau einzeln lagern. Nur 
sind es hier im hintersten Teile des Riickenmarks wahrscheinlich 
viel stirkere Kraftstationen als die im iibrigen Riickenmark 
gelegenen. Dafiir spricht der Umstand, dass der Fisch mit 
seinem Schwanze die grésste Kraft entfalten kann. Um aber 
nichts zu prajudizieren, diirfte vorlaufig die Bezeichnung Nucleus 
caudalis“ wohl die zweckmiassigste sein. 

2. Die an wenigen Stellen des mittleren Riickenmarks- 
abschnittes vorkommenden etwas grésseren Zellen, die in der 
grauen Substanz selbst etwas dorsal vom Zentralkanal vorkommen. 
Uber die Bedeutung dieser Zellen kann man nur vermutungs- 
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weise sich dahin aussern, dass sie eventuell in einem gewissen 
Zusammenhange mit der Riicken- resp. den Bauchtlossen stehen. 
Gegen die Annahme, dass es sich um Homologe der Zellen der 
Clarkeschen Saule handelt, spricht einmal der Zellcharakter und 
ferner, dass sie nur in vereinzelten Schnitten zu beobachten waren. 

3. Sind es noch vereinzelt vorkommende Zellen. z. B. die 
schalenformigen, die an wenigen Stellen der grauen Substanz 
gefunden wurden, und iiber deren Natur ich gar nichts aussagen 
kann, und ferner die wenigen grésseren Zellen im Dorsalkern, 
die auch nur hier und dort einmal ganz unregelmiissig auf einem 
Schnitte beobachtet wurden. 

Habe ich nun im _ vorstehenden zuniichst die Zellarten 
genannt, die Mensch und Fisch gemeinsam besitzen, habe ich 
dann weiter die Zellarten aufgezaihlt, die dem Fische besonders 
eigen sind, so bleibt zuletzt iibrig, die Zellarten zu erwahnen, 
die im Fischriickenmark nicht anzutreffen sind, wihrend das 
menschliche sie besitzt. 

1. Die sympathischen Zellgruppen. Ich habe im Fischriicken- 
mark keine Zellgruppe gefunden, die ich mit Bestimmtheit oder 
auch nur mit Wahrscheinlichkeit den sympathischen Gruppen des 
menschlichen Riickenmarks gleichstellen kann (vergl. hierzu auch 
das auf 8. 525 Gesagte). Ob beim Fisch vielleicht der Vagus 
die ganze sympathische Innervation versieht, weiss ich nicht. 
Ich méchte auch nicht in Abrede stellen, dass vielleicht einzelne 
am Rande der grauen zentralen Substanz betindliche Zellen 
diesem Systeme angehéren, aber was ich schon bei Beschreibung 
des menschlichen Riickenmarks fiir die sympathischen Zellen sagte, 
das gilt auch hier. So charakteristisch sind die sympathischen 
Zellen nicht, dass man sie einzeln als solche erkennen kann. 
Jedenfalls deutliche Gruppen wie beim menschlichen Riickenmark 
sind hier nicht vorhanden. 

2. Es fehlen volistandig die Zellen der sogenannten Clarke- 
schen Saule. Das ist auch verstandlich, da der Fisch nur ein 
ganz rudimentires Cerebellum besitzt. 

3. Es fehlen auch (wenigstens bei Tinca) die anderen grossen 
Zellen des Dorsalhornes der grauen Substanz, welche man im 
menschlichen Riickenmark in allen Hohen, aber besonders zahl- 
reich und auch besonders gross im unteren Riickenmarksabschnitte 
antrifft. Diese Zellen miissen wohl auf die andersartige Loko- 
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motion bei Saugetieren und beim Menschen eine gewisse Ein- 
wirkung ausiiben. 

Damit bin ich am Schluss der Ergebnisse dieser Arbeit : 
ich muss mich vorlaufig mit diesen begniigen, hoffe sie aber 
mit der Bearbeitung von Vertretern anderer Wirbeltierklassen 
noch erginzen zu kénnen. 


Erklarung der Abbildungen. 


Die Fig. 1-9 stellen Abbildungen von Querschnitten durch das Riicken- 
mark von Tinca vulgaris vor. Fig. 1 ist ein Querschnitt durch die Medulla 
oblongata, Fig. 2 durch den Ubergangsteil zwischen Medulla oblongata und 
spinalis, Fig. 3 und 4 durch den vorderen, Fig. 5 und 6 durch den mittleren 
Fig. 7 und 8 durch den hinteren und Fig. 9 durch den ganz kaudalen Abschnitt 
des Riickenmarks. Die Vergrisserung der Bilder entspricht derjenigen 
von Obj. AA., Okular 2 des Zeissschen Mikroskopes. Die Fig. 1, 2 sind 
auf */s, die Fig. 3, 4 auf *s verkleinert. Die rot gezeichneten Zellen stellen 
die Nervenzellen dar. 
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Histologisch-anthropologische Untersuchungen der 
Plica semilunaris bei Herero und Hottentotten, 
sowie bei einigen Anthropoiden. 

Von 
Dr. Paul Bartels, 


Privatdozent der Anatomie und Anthropologie, Berlin. 


Hierzu Tafel XXIII und 1 Textfigur. 


Giacomini, dem die Rassenanatomie so manche wert- 
volle Beobachtung und Anregung verdankt, gelang auch die 
schéne Entdeckung, dass bei Farbigen im Grunde der Plica 
semilunaris coniunctivae ausserordentlich hautig ein Knorpel- 
stiickchen sich findet, dessen Vorkommen bei unserer Rasse zu 
den gréssten Seltenheiten gehért. Die Bedeutung dieses Fundes 
lag nicht in erster Linie darin, dass damit der atavistische 
Charakter der Plica semilunaris des Menschen nunmehr gesichert 
worden wire; denn dariiber bestand wohl stets Ubereinstimmung, 
dass es sich um einen Uberrest des sogenannten dritten Augen- 
lides, der bei Amphibien, Reptilien und Voégeln vorkommenden 
Nickhaut, handelt, mag dieser Uberrest nun als ein Rudiment der 
ganzen Palpebra tertia oder nur eines Teiles derselben aufzu- 
fassen sein. Was aber diesen Fund fiir die Anthropologie so 
erfreulich machte, war die Méglichkeit. an einem sechlagenden 
beispiele zeigen zu kénnen, was sonst meist nur durch mehr 
oder weniger zweifelhafte Varietaten-Statistik nachzuweisen ver- 
sucht werden muss, dass tatsichlich grosse Gruppen der Menschheit 
in héherem Mabe theremorph sind als andere, mégen auch dureh- 
greifende Unterschiede des Kérperbaues nicht feststellbar sein. 
Es scheint wirklich auch heutzutage noch nétig zu sein, diesen 
(irundsatz besonders zu betonen, da immer noch gelegentlich 
stimmen laut werden, welche iiberhaupt jede Verschiedenheit der 
Rassen in bezug anf hdhere oder niedere Merkmale leugnen und 
ihnen allen gleichwertige Plitze innerhalb der Hierarchie des 
Menschengeschlechtes anweisen wollen. 

Die Entdeckung von Giacomini ist mehrfach bestatigt 
worden; so sehr bald durch mehr gelegentliche Beobachtungen 
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von Eversbuseh und von Romiti, welche ebentalls Farbige 
untersucht haben (je 1 Fall), und spater, an einer grésseren 
Beobachtungsreihe (25 Individuen) von Adachi an Japanern. 
Mich hat es immer gelockt, diese merkwiirdige Erscheinung auch 
einmal an einer eigenen Untersuchungsreihe feststellen zu kénnen. 
und als ich vor mehreren Jahren in den Besitz einer grosseren 
Anzahl von Koépfen aus Siidwest-Afrika gelangte, war dies eine 
der ersten Fragen, die ich zu untersuchen begann. In der Tat 
war auch ich iiberrascht von der relativen Haufigkeit des Vor- 
kommens dieses Knorpelstiickes bei Herero und Hottentotten. 
Ich habe dariiber bereits 1909, unter Vorlegung von Praparaten, 
auf der 40. Versammlung der deutschen  anthropologischen 
Gesellschaft zu Posen berichtet und in den Verhandlungen eine 
ganz kurze Inhaltsangabe meines damaligen Vortrages gegeben. 
Ich habe mittlerweile meine Untersuchungen nach verschiedenen 
Richtungen hin vervollstandigt, so dass ich heute eine bis zu einem 
gewissen Grade abgeschlossene Darstellung meiner Befunde geben 
kann. Wesentlich erleichtert wurde mir der weitere Gang meiner 
Untersuchungen und das Verstindnis meiner Befunde  ausser 
durch die altere klassische Darstellung von Waldeyver dureh 
die mittlerweile erschienene klare und umfassende Schilderung 
der fiir unsere Rasse normalen Bauverhdltnisse der Caruneula 
und der Plica, welche H. Virchow in seinem umfangreichen 
Beitrage zu der neuen Autlage des Handbuches der Augen- 
heilkunde von Grife-Samisch_ geliefert hat: ich wurde 
so veranlasst. auch auf manches zu achten, was vielleicht nicht 
vom Standpunkte der Rassenanatomie. wohl aber zur Ver- 
volistandigung unserer Kenntnisse vom Ban der Caruncula bezw. 
Plica beim Menschen tiberhaupt von Interesse sein kann. 

Mein Material besteht aus den Képfen von 25 Individuen, 
von denen 8 als Herero, die iibrigen als Hottentotten bezeichnet 
waren. Ich bin mir wohl bewusst, dass die Bezeichnung . Herero” 
oder .Hottentott* nicht in allen Fallen absolut einwandfrei sein 
mag: wenn ich diese Gesamtbezeichnungen iibernehme. so_ will 
ich damit nur ausdriicken, dass die betreffenden Menschen, 
Kriegsgefangene, — politisch zu diesen Gruppen sich gehalten 
haben: auf die Reinbliitigkeit kommt es fiir unsere Frage vor- 
lintig wohl nicht an. Die .Herero™ habe ich mit lateinischen. 
die .Hottentotten* mit griechischen Buchstaben gefiihrt: Kinder- 


| 

i 

i 


Plica semilunaris bei Herero und Hottentotten. 


leichen sind mit arabischen Ziffern bezeichnet. Das mannliche 
Geschlecht ist vertreten durch die 6 Herero A, C, D, E, 1 
und 3 und dureh die 9 Hottentotten B, y, 4. a, 
weiblich sind 2 Herero: B und 9, und sechs Hottentotten: 

mn o, 10. Unbekannt ist das Geschiecht bei den 2 
Hottentotten und 

Das Material ist meist ausgezeichnet fixiert: die Fixierung 
und Konservierung geschah auf meinen Wunsch in etwa zehnfach 
verdiinnter Formollésung. Der grossen Freundlichkeit von Herrn 
Geheimrat Fiirbringer und Herrn Dr. Loth in Heidelberg 
verdanke ich es, dass ich auch einiges Anthropoiden-Material 
zum Vergleich untersuchen konnte: sie iiberliessen mir Bulbi 
yon je einem Schimpanse und Orang, ferner mehrere yon Hylobates, 
von denen ich einen .Hvlobates syndactylus™ und einen ,Hylobates 
Weissbart“ bisher mikroskopisch durchgearbeitet habe: ein Stiick 
Bulbus yom Gorilla mit anhingenden Resten (der Caruncula?) 
erwies sich zu meinem grossen Bedauern als nicht fiir meinen 
Zweck geeignet, weil der Zustand des Priparates zu triimmerhaft 
war: ich bin nicht einmal sicher, dass in meinen Schnitten die 
Plica oder Teile derselben iiberhaupt enthalten sind, und lege 
deshalb auch keinen Wert daraut, dass ich hier das Knorpel- 
stiick, welches ich bei den anderen Affen nie vermisste, nicht 
auftinden konnte. Bei Schimpanse und Orang scheint die Konser- 
vierung spit erfolgt zu sein, die Farbbarkeit der Kerne ist hier 
sehr beeintrachtigt und das Epithel stark beschadigt. Immerhin 
war es mir von besonderem Wert, dieses kostbare Material zum 
Vergleich heranziehen zu kénnen, und ich méchte nicht verfehlen, 
Herrn Geheimrat Fiirbringer und Herrn Dr. Loth auch an 
dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 

Wohl hitte ich gewiinscht, meine Untersuchung auf breiter 
vergleichender Basis durchzufiihren; aus dusseren Griinden aber, 
vor allem auch, weil schon so das zu verarbeitende Material 
recht umfangreich und schwer zu iibersehen ist, verspare ich mir 
dies fiir spiter und begniige mich zunichst mit der Mitteilung 
meiner Befunde an siidwestafrikanischen Material: spiter 
hoffe ich auch weiteres, mir mittlerweile zugekommenes Material 
anderer Herkunft beschreiben zu kénnen. 

Die Verarbeitung geschah in der Weise, dass nach 
Betrachtung der Carunecula und Plica in situ: diese mit einem 
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anhaingenden Teil der Coniunctiva bulbi im Zusammenhang heraus- 
geschnitten wurden, unter mdglichst tiefem Eindringen in die 
Augenhohle. Bei meinen ersten beiden Versuchen (Herero A 
begniigte ich mich dann mit Rasiermessersechnitten: bald aber 
iiberzeugte ich mich, dass ohne die freilich miihevolle und zeit- 
raubende Zerlegung in Schnittserien mittels des Mikrotoms nicht 
auszukommen ist. So sind alle iibrigen Objekte ausser den 
genannten nach Einbettung in Paraffin Schnittserien (im 
ganzen 51, bei Einschluss des Anthropoiden-Materiales) zerlegt 
worden. Dass man ein Objekt, welches ziemlich voluminés ist 
und Muskulatur und Knorpel enthalt. nicht in allerfeinste Schnitte 
zerlegen kann, wenigstens nicht serienmissig, ist ohne weiteres 
klar: es ist auch nicht einmal empfehlenswert, weil die Aufgabe. 
topographische beziehungen zu studieren, dadurch unniitz erschwert 
wird. So wurde in der Regel eine Schnittdicke von 30 a, oft 
auch von 50 « gewihlt, letztere erwies sich zuweilen sogar als die 
giinstigere (z. B. zum Zwecke des Studiums der Pigmentverteilung). 
Gefarbt wurde mit van Giesons Gemisch, oder mit Alaunkarmin, 
welch letzteres das Pigment besser sichtbar bleiben lasst: in 
einzelnen Fallen mit Weigerts Gemisch zur Darstellung der 
elastischen Fasern, mit und ohne nachtragliche Anwendung von 
alkoholischem Boraxkarmin. Die Farbung ist m. E. durchaus 
erwiinscht; ich hatte anfangs, aus Sorge um das Pigment, teil- 
weise nicht gefarbt: aber fiir das Studium der Driisen ist die 
Anwendung der Farbung  unerlasslich, wahrend andererseits. 
besonders bei Verwendung von Alaunkarmin, wie gesagt, das 
Pigment doch kenntlich bleibt. Es sind iiberall die Plicae beider 
Seiten untersucht worden. 

Als Schnittrichtung wihlte ich (mit Ausnahme des Orang) 
die horizontale; doch ist es natiirlich bei einem so gekriimmten 
und oft bei der Fixierung geschrumpften oder verlagerten Objekt 
wie die Plica meist nur annihernd mdglich, Horizontalschnitte 
zu erhalten. 


Grésse der Plica semilunaris. 


Beim erwachsenen Europier soll nach Wiedersheim(S. 161 
die Breite der Plica 1'/2—2 mm nicht iiberschreiten; beim Neu- 
geborenen und auch noch in den ersten Lebensjahren besitzt sie 
eine verhaltnismassig gréssere Ausbildung als spéater. 
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Schon bei C. Vogt (5S. 162) und Ch. Darwin (S. 22) 
tindet sich eine Angabe iiber Rassenunterschiede: bei Negern 
and Australiern scheine sie etwas grésser zu sein, als bei Europiern 
.in nicht minderer Grosse als bei den Affen, so dass also eine 
deutliche Hinneigung zu dem tierischen Typus sich ausspricht~ 
C. Vogt). Miklucho-Maclay nennt als eine besondere 
Kigentiimlichkeit der Orang Sakai auf Malakka ..die sehr bedeutende 
(srésse der Plica semilunaris oculi (Palpebra tertia)*. In einem 
spiteren Reisebericht (iiber West-Mikronesien und Nord-Melanesien) 
sagt er dann ausfiihrlicher (S. 104): 

.Durch die Breite der Palpebra tertia bei den Sakai der Malayischen 
Hlalbinsel aufmerksam gemacht. betrachtete ich durchgehend die Augen der 
EKingeborenen: die Plica semilunaris erwies sich individuell verschieden breit 
nicht selten von 4—5 mm’) und bedeutend durchscheinend. Dieses Rudiment 
scheint also bei mehreren Rassen eine verhaltnismissige Grésse zu erlangen; 
es soll bei Negern und Australiern grisser sein als bei Europiiern* (Ch. Darwin, 
C. Vogt); .ich habe es bei Melanesiern (Papuas von Neu-Guinea und den 
Sakais der Malayischen Peninsula) und Mikronesiern (Insel Jap und Archipel 
Pelau) bedeutend grésser (zwei- bis dreimal so breit) als beim Durchschnitts- 
Europaer, gefunden‘. 

Auch Romiti (S. 3) bezeichnet in der Beschreibung seiner 
interessanten Beobachtung an einer 60 jahrigen Agypterin die Plica 
semilunaris als .grandemente sviluppata*. 

W. Lehmann erwahnte vor kurzem in einem in der 
Berliner anthropologischen Gesellschaft (1910) gehaltenen Vortrage 
die bedeutende Grésse der Plica semilunaris bei manchen yon 
ihm besuchten Eingeborenen Zentralamerikas: hoffentlich wird er 
in seinem Reisewerk noch Genaueres dariiber mitteilen; im Druck 
hat er bisher nichts dariiber angegeben. 

Anfangs hatte ich versuchen wollen, die grésste Ausdehnung 
der Plica an meinem Material zu messen. Ich stand aber bald 
davon ab. Einmal nimlich wire es nétig gewesen, die Plica 
zum Zwecke der Messung anzuheben, um die Kriimmung auszu- 
gleichen, und eine soleche Beriihrung derselben hatte natiirlich 
sich mit den Zwecken der histologischen Untersuchung nicht 
vereinigen lassen; andererseits sind die Einfliisse der Konser- 
vierung offenbar sehr bedeutende. Letzteres zeigt sich auch 
darin, dass zuweilen die durch die Fixierung bedingte Schrumpfung, 


1) Die abweichende Angabe bei Wiedersheim, 8. 161, muss auf 
einem Irrtum beruhen. 


I 


Paul Bartels: 


ja Faltung, ungleichmissig eingetreten ist. Endlich fehlt die 
Moglichkeit, einen so unregelmissig gestalteten Kérper wie die 
Plica auf Millimeter und Bruchteile derselben genau festzustellen. 
Kine Messung wire also ein Unsinn gewesen. So beschrankte 
ich mich auf die Feststellung des Gesamteindruckes: ich kann 
aber nur sagen, dass danach die Falte allerdings wohl éfters 
recht stark entwickelt erschien, zuweilen aber auch, besonders 
wenn die Bulbi tief in den Héhlen lagen, nur mit Miihe auf- 
gefunden werden konnte. Mit den am Lebenden gewonnenen 
Ergebnissen lassen sich diese schon deshalb nicht vergleichen, 
weil ja im Leben die Fiillung der Gefasse sicherlich eine bedeutende 
Rolle spielen muss. 

Beim Orang mass ich als grisste Breite der Plica ca. 3 mm; beim 
Schimpanse konnte ich sie nicht feststellen, die Plica schien hier sehr gering 
entwickelt zu sein (vgl. auch Taf. XNIIT, Fig. 8: aber auch die Angabe von 
Wiedersheim, 8. 161, Anm. 1: ,Bei Schimpanse ist die Plica semilunaris 
stark ausgebildet und niihert sich in mancher Hinsicht derjenigen des 


Menschen* .. . .): bei Hylobates Weissbart mass ich 4 mm, bei Hylobates 
syndactylus 5 mm. Bei dem Bulbusstiick des Gorilla war leider die 
Coniunctiva stark eingerissen, nur ein Rest der Caruncula (?) vorhanden 


und die Plica grésstenteils, wenn nicht ganz, abgerissen (siehe oben), so 
dass ich iiber die Ausbildung derselben gar nichts auszusagen vermag. 

Bei allen Affen (vom Gorilla sei hier abgesehen) zeigte 
sich sowohl in der Mitte der Caruncula als auch in der Mitte 
der Plica, am freien Rand derselben, auf einer hier vorhandenen 
knétehenartigen Verdickung, ein dunklerer Fleck. Weder das 
Knétehen noch der Pigmenttleck konnte bei den menschlichen 
Bulbi bei makroskopischer Betrachtung deutlich gesehen werden 


Form der Plica semilunaris. 


Sowohl bei den menschlichen als auch bei den Affen-Bulbi 
erschien die Plica stets halbmondférmig, ihrem Namen ent- 
sprechend: meist liess sich hier deutlich das obere und das 
untere Horn, an der Stelle, wo die Plica allmihlich zu verstreichen 
beginnt, feststellen. 

Bei den beiden Hvylobates-Arten schien mir das untere 
Horn weiter temporalwirts, bis zur Augenmitte hin, sich zu 
erstrecken, wihrend das obere bereits vorher endigte; beim Orang 
wurde die Augenmitte zwar nicht erreicht, doch itibertraf auch 
hier das untere Horn an Ausdehnung das obere; beim Schimpanse 
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schienen mir beide Hérner in gleicher Héhe, aber ebenfalls vor 
der Augenmitte zu enden; eine Verbindungslinie beider Hoérner- 
spitzen liefe parallel dem vertikalen Hauptdurchmesser des Bulbus, 
aber nasalwirts von ihm. Dies erschien mir auch bei den 
mensehlichen Bulbi als die Regel. Ich stimme also mit H. Virchow 

539) darin iiberein, dass nicht, wie anderwirts angegeben, 
die Plica im Kreise um den ganzen Augapfel herumliuft, ihn 
also ringformig umgibt. Doch will ich wegen der oben erwaihnten 
in der Fixierung gelegenen Fehlerquelle hierauf nicht allzuviel 
Wert legen. 

Ebenso lege ich keinen besonderen Wert auf die Entscheidung der 
Frage, ob eine Verdoppelung der Plica vorkommt. Ich hatte in 
meinem Vortrage erwihnt, und auch an einer Zeichnung und am Priiparat 
erlautert, dass in seltenen Fallen mehrere Falten kulissenartig hintereinander 
zu liegen scheinen. Giacomini (d) beschreibt den Bulbus eines Busch- 
mannes, bei dem die Falte in zwei Teile zerfiel, von denen der oberflichlicher 
gelegene offenbar die wahre Plica semilunaris vorstellte, denn sie war durch 
die ganze Dicke des Objektes auf allen Schnitten sichtbar, wihrend die tiefer 
gelegene, also hintere, weniger hervortrat und auf den unteren Schnitten 
verschwand. Beide zeichneten sich durch grosse Unregelmissigkeit des Reliefs 
aus, welche durch sekundire Faltenbildungen hervorgerufen war. 

Ich habe eine solche durch sekundare Faltenbildung entstandene Zer- 
kliiftung der I’lica sehr vielfach gesehen, ja ich kann wohl sagen, leichtere 
Grade eigentlich nie vermisst. 

H. Virchow (S. 539) schreibt, dass er Horizontalschnitte von dem 
Auge eines Neugeborenen mit zwei sehr steilen. durch ein tiefes Tal 
getrennten Falten besitzt, einer medialen und einer lateralen, welche die 
Erscheinung viel schéner als die Abbildungen von Giacomini zeigen. Er 
mochte aber doch den Wert aller dieser Praparate nicht zu hoch anschlagen. 
.Bei der iiberaus grossen Schlaffheit der Plica selbst und der angrenzenden 
Coniunctiva und bei dem welken Zustande, in welchen die letztere regel- 
miissig nach dem Tode geriit, kiénnen allerlei Faltungen, die gar nichts zu 
besagen haben, nicht ausbleiben. Wird nun cin Kopf im ganzen oder der 
Coniunctivalsack mit dem Bulbus oder gar nur die Gegend des medialen 
Augenwinkels konserviert, dann imponiert uns auf dem Schnitt eine solche 
festgewordene Falte, die wir, so lange sie weich ist, gar nicht beachten 
wiirden. In dem Falle von Giacomini miéchte ich angesichts der Figuren 
dieses Autors glauben, dass die laterale Falte nichts anderes ist als die zur 
Falte erhobene Coniunctiva bulbi.* 

In der Tat finde ich hei nochmaliger aufmerksamer Durchsicht meiner 
Schnitte, dass sich Stellen finden, die vielleicht doch sich dahin deuten lassen, 
dass einfach eine postmortale Ubereinanderschiebung stattgefunden hat. Auch 
konnte ich zuweilen durch Zug bezw. Druck am Bulbus nach Belieben Falten 
der Coniunctiva zum Verschwinden bringen oder hervortreten lassen. 
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Ich will also aut die Frage der etwaigen Verdoppelungen keinen Wert 
mehr legen; ich hatte meine Beobachtungen nur im Anschluss an Giacominis 
Angabe mitgeteilt. 

Wichtiger dagegen scheint es mir zu sein, die Form der 
Plica im ganzen zu betrachten und diese mit der der Affen 
zu vergleichen. 

Auf den Schnitten ergeben sich da nun recht verschiedene 
Bilder, und diese sind nur z. T. von der Schnittfiihrung abhingig. 
In einigen wenigen Fallen war es nicht méglich, ein Urteil iiber 
die Form der Plica zu gewinnen, weil offenbar Schiefsehnitte 
vorlagen. Sieht man aber von solchen immerhin seltenen Mangeln 
ab, so bleibt trotzdem eine grosse Schwierigkeit fiir die Beurteilung 
bestehen, da die Form innerhalb derselben Serie wechseln kann: 
man kann also nicht einfach eine bestimmte Grundform als 
typisch fiir das betreffende Objekt ansehen. Ich unterscheide 
folgende Hauptformen., welche dureh die umstehende schematische 
Figurenzusammenstellung, in welche ich auch einige der yon 
Giacomini (a, Fig. 2—4) und die von H. Virchow in Fig. 157 
gegebenen Abbildungen aufnehme, erliutert werden: 

l. steife spitze Zottenform (siehe Texttig. Abb. 1—10) 
hierher gehért von den Affen: 

(bei Giacomini) Cercopithecus (Fig. 3), Cynocephalus 

(Fig. 2); Orang (Fig. 1); 
(bei H. Virehow) Macacus nemestrinus (Fig. 15 
Hylobates syndactylus (Textfig. Abb. 6—s); 
2. stumpfe,glatte Zottenform (siehe Textfig. Abb. 11—15) 

(bei mir) Schimpanse ; 

3. mehr weniger stark gebuchtete Zottenform 

(siehe Texttig. Abb. 16—20) 

(bei Giacomini) Europier (Fig. 5): Femme Neéegre (Fig. 1): 
4. Hammerform (siehe Textfig. Abb. 21—24) 
(bei mir) Hylobates Weissbart: 
5. Peitschenform (siehe Textfig. Abb. 25) 
(bei mir) Hottentotte a. 


(bei mir) 


Schliesslich kommt 6. ein Wechsel der Form innerhalb 
derselben Serie zur Beobachtung: so bei @, wo rechts die Form 3, 
links die Form 4 vorherrscht, bei 0, wo Form 2 in Form 4, 
bei 0, wo Form 1 in Form 4, bei 9, wo Form 1 in Form 4 


iibergeht (z. T. infolge schiefer Schnittrichtung’). 
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1. Orang 2 Cynoceph 3 Cercopith c nemestr. 
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16. Hott. d (1) 17. Her. 9 (r) 18. Her. 3 (1) 19 Hott f «1) 20. Hott. * (1) 
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21. Hott. 10 (r) 22. Hott. d (1) 23. Hott. o (1) 24 Hott () 25. Hott (r) 


Verschiedene Formen der Plica semilunaris. 1—3 aus: Gia- 
comini (a); (Vergrésserung unbekannt):; 4 aus H. Virchow: die 
iibrigen nach meinen Priparaten. Letztere sind alle bei gleicher Ver- 
grisserung gezeichnet. und zwar so, dass stets die Caruncula links liegt, 
der besseren Vergleichbarkeit halber; es sind deshalb zum Teil Spiegelbilder 
gezeichnet worden. Form I: Reihe 1 und 2. Form II: Reihe 3. Form III: 
Reihe 4. Form IV: Fig. 21—24. Form V: Fig. 25. Man beachte die Uber- 
giinge, sowie das Vorkommen verschiedener Formen beim gleichen Objekt! 
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In der Tat kann man ja nicht erwarten, scharf geschiedene 
Formen beim Menschen zu finden, und mein Versuch, die Mannig- 
faltigkeit der Bilder in ein bestimmtes Schema zu zwiingen, sol! 
nur den Zweck haben, eine kurze Bezeichnung fiir die ver- 
schiedenen vorkommenden Formen zu ermdglichen; im Einzelfall 
bin ich oft recht im Zweifel gewesen, wie ich die Form benennen 
sollte. Es ist ohne weiteres klar, dass z. B. die Peitschenform 
eigentlich nichts anderes ist als die Hammerform. und diese 
wieder lasst sich oft nur mit Zwang von der .stark gebuchteten 
Form” abtrennen. Entspriichen alle diese Zustinde besonderen 
Formen bei verschiedenen Affen, dann wire die Sache freilicl 
einfach: nach dem spirlichen bisher vorliegenden Material und 
meinen geringen eigenen Erfahrungen erscheint mir aber der 
Versuch, etwa eine .Hylobates-Form*, eine .Schimpanse-Form” 
u. dgl. zu unterscheiden, als verfriiht. Es ist anzunehmen, dass 
auch hier mannigfache Variationen vorliegen, die z. T. tiberhaupt 
als Kunstprodukte, hervorgerufen durch die Fixierung und dureh 
die Sechnittrichtung (Schiefschnitte), aufzufassen sein werden. Dafiir 
spricht auch, dass zuweilen das Bild rechts ein anderes ist als links: 
so bei meinem Hottentotten z, der rechts mehr die meinem 
Schimpanse. links mehr die meinem Hylobates dihnliche Form zeigt. 

H. Virchow (8. 541) hat bereits darauf hingewiesen, dass 
der Besitz einer eigentlichen Plica, im Gegensatz zur 
Palpebra tertia der iibrigen Tiere, etwas den Affen und 
den Menschen Gemeinsames darstellt. Er sagt dann: 

.Jedoch ist die Plica des Affen kraftiger, mehr lidihnlich entwickelt 
wie die des Menschen. Wie Fig. 157 (vgl. unsere Textabbildung 4) zeigt. 
macht eine solche Plica in dem Spitzenteil einen steiferen Eindruck wie an 
der Basis, an welcher durch die reichlichen Falten der temporalen Fliiche 
sich die Weichheit deutlich verrit. Auch beim Anthropoiden (Schimpanse 
ist die Form steil und der Rand scharf, so dass hierin der Anthropoide dem 
Affen und nicht dem Menschen gleicht: auch ist das Bindegewebe der Plica 
dichter als beim Menschen. ~ 

Hierin kann ich ihm nun, soweit mein exotisches Material 
in Betracht kommt, nicht bestimmen. Wenn die von H. Virchow 
hervorgehobenen Besonderheiten fiir den Weissen zutreffen mégen. 

wortiber ich aus eigener Erfahrung nichts aussagen kann, — 
so finde ich unter meinem afrikanischen Material Formen, welche 
den von H. Virchow und von Giacomini abgebildeten und 
beschriebenen Zustinden bei Affen zum mindesten sehr dihnlich sind. 
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Ebensowenig wie es auch moglich ist, die Variationen der 
l’lica an meinen verschiedenen Priéparaten vom Menschen scharf 
nach Gruppen zu trennen, bin ich in der Lage, an der Form 
der Plica meines Schimpanse und meiner Gibbons irgend etwas 
Besonderes zu sehen, welches sie scharf von einer menschlichen 
lica unterschiede: ich wiirde an der Form der Plica die von 
Schimpanse und Gibbon (vgl. Textfigur) stammenden nicht von 
menschlichen unterscheiden kénnen: ebensowenig den Orang nach 
der von Giacomini gegebenen Abbildung — bei meinem Orang 
habe ich aus anderen Griinden eine von der sonstigen abweichende 
(mehr frontale) Schnittrichtung gewahlt. Entschieden fremdartig 
dagegen sehen die von Giacomini und von H. Virchow 
gegebenen Abbildungen von Cynocephalus, Cercopithecus und 
Macaecus aus; doch auch hier finde ich in einzelnen Fallen 
‘Hottentott », Herero C) eine ziemlich grosse Ahnlichkeit mit 
menschlichen Formen, 

Ich méchte also, wenn ich auch hinsichtlich der Form der 
l’lica gewisse Unterschiede zwischen Mensch und Affe anerkenne, sie 
doch nicht so scharf unterstreichen, wie es H. Virchow tut. 


Struktur der Plica. 

Ich will auf die Struktur der Plica nur mit wenigen Worten 
und nur insoweit eingehen, als es fiir die Vergleichung von 
Interesse ist. Im iibrigen kann ich auf die eingehende Schilderung, 
welche H. Virehow (Ss. 541 u. ff.) von ihrem histologischen Bau 
gegeben hat, verweisen. 

Das Epithel zeichnet sich durch einen grossen Reichtum 
von Schleimzellen (Krypten) aus; ahnliches sehe ich bei 
Hylobates: iiber die anderen Affen kann ich nicht urteilen, da 
hier das Epithel stark geschidigt ist. 

Uber das Pigment, das in seinem Vorkommen nicht nur 
auf das Epithel beschrankt ist. will ich vorlautig keine Angaben 
machen, da ich darauf nach Bearbeitung weiteren Rassen- und 
Affenmateriales genauer einzugehen gedenke; fiir die Vergleichung 
ergaben sich mir vorlaéufig noch keine bestimmten Gesichtspunkte. 

Es sei hier daran erinnert, dass Waldeyer in der Lidhaut das 
Vorkommen pigmentierter Bindegewebszellen im Corium beim Menschen 
zuerst beschrieben hat. An manchen meiner Praparate sind solche Pigment- 
zellen im subconiunctivAlen Gewebe der Plica und Caruncula gleichfalls zu 


erkennen. 
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Von Interesse ist die Anordnung des Bindegewebes. 
der eigentlichen Propria der Plica. Es scheint mir namlich 
hierin ein durchgreifender Unterschied zwischen menschlicher und 
iffischer Plica vorzuliegen. Wie ich schon oben hervorgehoben 
habe, tinde ich bei den Affen in der Mitte des freien Randes 
der l’lica -— man kénnte sagen: an der Stelle ihrer starksten 
Ausbildung, — ein schon makroskopisch  sichtbares derbes 
Knétchen. Auf den Sehnitten zeigt sich entsprechend in dieser 
Region eine Verdickung und Verdichtung des Bindegewebes, welche 
ich auch in den Bildern und Beschreibungen von Giacomini 
und H. Virchow wiedertinde. Letzterer hebt bereits die grissere 
Dichtigkeit des Bindegewebes als eine Besonderheit der Anthro- 
poiden- (Schimpanse-) Plica gegeniiber dem Menschen hervor. 
Ein derartiges Knétchen fand ich nun bei meinem Rassen- Material 
niemals deutlich ausgebildet, und auch mikroskopisch erscheint 
die Verdickung des Bindegewebes, wenngleich sie vorhanden. ist. 
doch nie so umschrieben wie bei Affen. Der leicht wulstige Rand- 
vorsprung, welchen H. Virehow (8. 539) beschreibt und in 
Fig. 155 abbildet, in Hohe der Lidspalte gelegen, wiirde das 
einzige sein, was man mit diesem Knétchen der Affen  ver- 
gleichen kénnte; ein eigentliches Knétchen aber wie bei diesen 
ist es nicht. Uber den Grad der Verdickung des Bindegewebes 
zu urteilen ist sehr schwierig. Mit Recht sagt H. Virchow 
(S. 549): 

Man muss sich jedoch bei der Beurteitung des Gefiiges der Vorsicht 
betleissigen, da bei der Dehnbarkeit desselben und der mit den Stellungen 
des Auges und des Lides wechselnden Gestalt der Zustand, den wir auf 
dem einzelnen mikroskopischen Schnitt finden, ja doch immer nur ein fixierter 
Augenblickszustand ist, an dessen Stelle ein ganz anderer hatte treten kiénnen, 
wenn das Priiparat unter anderen Bedingungen fixiert worden wire. Ich 
habe Priiparate von einer nach Fixierung durch Injektion von Formalin und 
Alkohol in situ horizontal geschnittenen Plica, auf welchen diese keulen- 
formig erscheint, d. h. die Randpartie ist dick geblieben, der basale Teil 
dagegen stark zusammengedriickt. Auf diesen Schnitten erscheint natiirlich 
das Bindegewebe verhiltnismissig dicht. Auf anderen Schnitten dagegen, 
auf denen der basale Abschnitt breit ist, ist das zentrale Bindegewebe 
ausserordentlich locker. 

So finde auch ich die Verteilung des Bindegewebes ausser- 
ordentlich wechselnd, und méchte nicht aus dem Vorkommen 
derberer Fiigung desselben auf eine grissere Ahnlichkeit mit dem 
Bau der Anthropoiden-Plica schliessen, zumal ja die diesen 
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yzukommende circumscripte knétchenartige Anhiufung bei meinen 
Hottentotten und Herero iiberall fehlt. 

Der von H. Virehow hervorgehobene auflallende Reichtum 
an Gefadissen ist auch an meinen Priparaten deutlich. In einem 
hall (Herero-Knabe 3) zeigten sich solehe derartig zahlreich und 
gross, vollgestopft mit Blut, dass ich fast an einen pathologischen 
Zustand denken méchte, falls nicht hier etwa das Lebensalter 
Neugeborener) von Einfluss gewesen sein sollte. Lymphoide 
[Infiltration fand ich auch im Gebiete der Plica selbst: grosse 
Anhaufungen von Lymphzellen zu einer Art von Knoétchen 
finde ich hautig, aber mehr im Gebiete der Wurzel der Plica, 
an der Stelle des Ubergangs in die Coniunctiva bulbi, seltener 
an der carunculadren Seite (vgl. als Beispiel Taf. XXIII, Abb. 1): 
auch bei Hylobates syndactylus sah ich, und zwar noch innerhalb 
der Plica, im Fussteil derselben, und an der der Caruncula 
zugewandten Seite. eine solche Anhaufung lymphoider Zellen. 

Uber Muskulatur, elastische Fasern und Driisen 
als Inhalt der Plica werde ich weiter unten sprechen. 


Das Knorpelstiick. 

Ein ganz wesentliches Interesse bietet natiirlich. wenn vor- 
handen, der Knorpel dar. Es interessiert seine Form, seine 
Grésse, seine Lage, seine Struktur und seine Verbindung mit 
anderen Gewebebestandteilen. 

Was zunichst die Haufigkeit des Vorkommens betrifft, 
so fand ich ihn unter 25 Farbigen bei 12 Individuen (— 48 °/o); 
und zwar bei 6 der 8 Herero (A, D, E, 1, 39) und bei 6 der 
17 Hottentotten (@, « ¢, a. a, 9) Giacomini hatte ihn bei 
16 Afrikanern verschiedener Herkunft 12 mal gefunden (— 75 ° 0): 
rechnen wir die beiden spiter von Eversbusch und von 
Romiti mitgeteilten Einzelbeobachtungen (Material aus Agypten) 
dazu, so wiren das 14 von 18 Fallen, — rund 78“. Adachi 
fand ihn bei 25 Japanern 5mal (— 20°/0). Beim Europier 
ist er Ausserst selten: Giacomini hat nach und nach nicht 
weniger als 548 Individuen unserer Rasse (297 Manner, 251 Weiber) 
daraufhin untersucht, und konnte ihn ganzen nur 4 mal 
(3mal bei Mannern, I mal bei einem Weibe) auffinden; das 


entspricht einem Prozentsatz von 0,73; oder 1°/o fiir die Manner, 
und 0.4° o fiir die Weiber. Bei Affen soll der Knorpel konstant 
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sein; dass ich ihn bei meinem Gorilla nicht anftinden konnte. 
diirfte, wie oben bereits erwihnt, dem schadhaften Zustande des 
Materials zuzuschreiben sein. Es scheint, dass der Knorpel, wenn 
vorhanden, dann stets an beiden Augen vorkommt. Adachi 
hat das an seinem Material festgestellt. Giacomini hat nicht in 
allen Fallen beide Seiten untersucht. Ich fand ihn ebenfalls 
stets beiderseitig, mit einziger Ausnahme des Falles ¢«. Hier 
hatte ich zuerst die rechte Seite untersucht und ibn nicht 
gefunden: als ich spiiter auch die linke Seite in Serien zerlegte, 
entdeckte ich auf einer Reihe von Schnitten ein Stiick des 
Knorpels: wahrscheinlich war hier beim Herausschneiden yon 
vornherein zu wenig Material entnommen worden, und so rechts 
gar nichts, links nur ein Teil des Knorpels mit eingebettet worden’). 

Wenn die Augen sehr tief in den Héhlen lagen, so war es 
natiirlich nicht immer leicht, da die Lider aus anderen Griinden 
geschont werden mussten, an die Plica heranzukommen und auch 
wirklich so viel und so tief herauszuschneiden, dass man annehmen 
durfte, genug entnommen zu haben, dass der Knorpel, wenn er 
iiberhaupt an der Leiche vorhanden war, in den Sehnitten auch 
wirklich enthalten gewesen wiire. Ich habe, wo ich den Knorpel 
auf einer Seite, die zunachst allein untersucht wurde, vermisste. 
nachher bei Herausschneiden der anderen Seite noch immer ganz 
besondere Sorgfalt darauf verwendet. ein geniigend grosses Stiick 
zu entnehmen. Ich habe, mit Ausnahme eben des Falles ¢. nie 
nachtraglich dann noch auf der anderen Seite Knorpel gefunden. 
So glaube ich sicher sein kénnen, — was man iibrigens auch 
den Schnitten einigermassen ansehen kann, dass in den Fallen, 
wo kein Knorpel in der Serie aufgefunden wurde, auch an der 
Leiche der Knorpel nicht vorhanden war. 

Bei dieser Gelegenheit muss ich noch einen Irrtum berichtigen. 
der in meiner vorliufigen Mitteilung (1909) enthalten ist. Hier ist als 
knorpelhaltig auch das Priparat » aufgezihlt, und zwar sollte hier der 
Knorpel nur als ein sehr spirliches Rudiment auf einem einzigen der 30 « 
messenden Schnitte vorhanden sein. Nachdem das Priparat trocken geworden 
und die Anwendung stirkerer Objektive méglich gewesen war, habe ich mich 
iiberzeugt, dass es sich hier doch nicht um Knorpelzellen handelt. Der 


', Merkwiirdig ist es allerdings, dass bei » auch hinsichtlich des Vor- 
kommens von Driisen (siehe oben) Verschiedenheiten beider Seiten bestehen 
techts, wo ich keinen Knorpel fand, fehlen auch K rausesche Driisen: links 
sind sie vorhanden. 
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Fall + ist also zu streichen; der Fall . kommt dafiir neu hinzu: ausserdem 
aber der Fall », wo ich nachtriiglich den Knorpel noch gefunden habe, so 
dass die auf der Versammlung in Posen gegebenen Zahlen einer geringen 
\biinderung bediirfen. (Ich hatte damals nur die linke Seite untersucht, wo 
uur die vier letzten Schnitte der Serie ein Stiickchen des Knorpels erkennen 
lassen, was damals iibersehen worden war: rechts fand ich ibn nun durch 
seine ganze Ausdehnung getroffen.) 

Adachi hatte den Gedanken geiussert, dass hinsichtlich 
der Haufigkeit des Knorpels ein Geschlechtsunterschied 
vorliegen kénne, weil vier von seinen fiinf positiven Beobachtungen 
dem weiblichen Geschlechte zugehérten. Fiir die weisse Rasse 
ergibt Giacominis Statistik das Gegenteil: nur einmal fand 
sich der Knorpel bei einem Weibe, dreimal beim Manne, bei an- 
nihernd gleich grossen Untersuchungsreihen fiir beide Geschlechter. 
Auch meine Zahlen, wenn man sie bei der Ungleichheit der Reihen 
fiir diese Frage iiberhaupt verwerten will, ergeben eher das Gegenteil. 

Zweifeihaft erscheint mir, ob man in der verschiedenen Hiiutigkeit 
des Vorkommens des Knorpels bei Herero und bei Hottentotten einen 
Rassenunterschied sehen dart: bei meinen & Herero kam er 
ebenso oft (75° 0) zur Beobachtung wie bei Giacominis 16 ,Negern* 
unter denen ein Buschmann): bei meinen 17 Hottentotten war er nicht 
vanz so hitutig (355° 0), aber doch immerhin hiutiger als bei Adachis 


25 Japanern (20° o): ich stelle diese (selbstverstiindlich mit Vorsicht zu 
heurteilenden) Prozentzahlen zusammen, da bekanntlich von mancher Seite 
den Hottentotten Beimischung mongolischen Blutes zugeschrieben wird. 

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der bis- 
herigen Ergebnisse der Statistik : 


Herkuntt Knorpel 


des 


vorhand. davon 
Beobachter 


Grdsse des 
Materiales 


Materiales 
unter} 


Giacomini 


Afrika . 
Giac., Evers- 
busch, Romiti 


x 


D.-S.-W.-Afr. 2: 59=60 

Herero. . . 5=83,3°0 21 P. Bartels 

Hottentotten 9 4=444° 61 

Afrike... 3 25 | 58, alle Genannten 
zusammen 


Japan. 25 || 5 20] 13 Adachi 


Europa . 548 0.73 297 2: Giacomini 
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Nicht mit beriicksichtigt habe ich die beiden interessanten 
Falle, welche Pichler und Fleischer beschrieben haben. Beide Mak 
handelte es sich um Missbildungen (Mikrophthalmie), welche  vielleicht 
(Fleischer, v. Hippel) eine Deutung in atavistischem Sinne zulassen: 
daher ist das Vorkommen des Knorpels in diesen Fallen bei unserer Rass: 
doppelt interessant. — Die von H. Virchow (S. 551) tibernommene Beob- 
achtung von Alt, welcher vom Erwachsenen beschreibt und abbildet (Fig. 51 
ein .small body of hyaline cartilage lying in the loose tissue (in one lid 
only) of the lower eyelid, just below the caruncle~ beriicksichtige ich gleich- 
falls nicht. weil ich nach Durchsicht der Originalarbeit dariiber im Zweite! 
bin, ob es sich hier um einen Weissen (wie H. Virchow anzunehmen 
scheint) oder um einen Neger gehandelt hat: Alt hat nimlich auch yon 
Negern stammendes Material verwendet; er glaubte tibrigens den Knorpe! 
entdeckt zu haben, gibt aber keine Deutung. 

Die Form des Knorpels ist auf meinen Praparaten 
beim Menschen tiberall im Grunde die gleiche: das Knorpelstiick 
stellt eine Platte dar, mit einer vorderen (carunculiren oder 
nasalen) und einer hinteren (bulbaéren oder temporalen) Fliache, 
und hat meist eine rundliche Gestalt; man kann an ihm einen 
medialen und einen lateralen Rand unterscheiden; diese beiden 
Rinder sind meist ziemlich regelmissig geschwungen; da wo sie 
ineinander iibergehen, also oben und unten, treffen sie oft spitz 
aufeinander: hier entsteht also ein sich verjiingender Vorsprung, 
eine Art von Horn. Die Wolbung der beiden Flachen finde ich 
in der Kegel einander entgegengesetzt, so dass also auf dem 
Durechsehnitt (senkrecht zur Fliche) ein Oval erseheint: zu- 
weilen ist die eine der beiden Flichen weniger gewdlbt als 
die andere, oder eine von beiden sogar vertieft: doch besteht 
hier keine Regelmissigkeit etwa in dem Sinne. dass die 
dem Bulbus nahere Fliche konkay, die andere konvex wire. 
Charakteristisch erscheint auch die gleichmissige Glattheit der 
beiden Flachen. 

Bei dem yon mir untersuchten Schimpanse finde ich diese 
gleichfalls ausgesprochen. Dagegen fallt bei Orang. sowohl nach 
meinen Priparaten (Frontalschnitte) als auch dem von Giacomini 
(a, Fig. 4) gegebenen Bilde, eine unregelmissige, abwechselnd 
mit Hervorragungen und Einziehungen versehene Gestaltung der 
Obertliche auf. Leichte Grade ahnlicher Formen kommen allerdings 
auch beim Menschen vor. so z. B. bei meinem Herero-Knaben 1, 
und bei dem von Giacomini (a, Fig. 5) abgebildeten homme 
de notre race“. Bei Hylobates, sowohl H. syndactylus als auch 
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Weissbart, finde ich dagegen die beiden Flichen auffallend 
gerade, der ebenen angenahert. Cercopithecus und Cynocephalus 
zeigen nach Giacominis Bildern (a, Fig. 2 und 3) eher den 
menschlichen vergleichbare Formen. 


Allein das Praparat vom Schimpanse kénnte ich also, nur 
die Form des Knorpels betrachtend, nicht von einem menschlichen 
unterscheiden. 

Die Grésse des Knorpelstiickes variiert nicht unbe- 
trachtlich, sowohl hinsichtlich der Anzahl der Schnitte, auf welchen 
es sichtbar ist, wie auch hinsichtlich der Ausdehnung, welche die 
durch dasselbe gelegten Schnitte einnehmen. 


Denken wir uns zum Zweck der Benennung seiner Dimen- 
sionen fiir einen Augenblick das Knorpelstiick in die Plica 
semilunaris selbst verlegt (wo es ja tatsdchlich nicht liegt — siehe 
unten), so wollen wir als Hihe des Knorpelstiickes diejenigen 
Durchmesser bezeichnen, welche einer Verbindung der Horner 
der Plica, also dem vertikalen Durchmesser des Auges, parallel 
gehen; sie lisst sich in meinen Serien ermitteln durch Auszihlung 
der Anzahl der Schnitte, welche knorpelhaltig sind, unter Beriick- 
sichtigung der Sehnittdicke. Als Breite wollen wir, dem Breiten- 
durchmesser der Plica entsprechend, die mehr parallel der Augen- 
spalte gerichteten Durchmesser betrachten; die Ausdehnung in 
der Richtung von vorn nach hinten ist dann die Dicke: Genaue 
Messungen auszufiihren ist nun freilich nicht méglich; erstens 
ist ja die Richtung der Schnittfiihrung nicht immer genau 
horizontal, sondern meist etwas schief (siehe oben) und zweitens 
ist der Rand, das Ende, des Knorpels nicht so scharf bestimmbar ; 
auch habe ich nicht in allen Serien den Knorpel in’ seiner voll- 
standigen Ausdehnung erhalten. Bei den folgenden aber ist das 
der Fall: Hottentott « (rechts), ¢ (links), « (links), w (rechts), 
a (beiderseits), o (links); Herero D (beiderseits), E (links), 1 (links), 
9 (links); bei letzterem, bei @ und bei g ist wenigstens eine 
annihernde Bestimmung mdéglich, weil nur wenige Schnitte zu 
Anfang bezw. zu Ende fehlen; ich setze die ermittelte Zahl in 
Klammern. Die Breite und die Dicke wurden in der Gegend der 
gréssten Ausdehnung an einem geeigneten Schnitte unter Zuhilfe- 
nahme der Lupe mit dem Zirkel direkt (annahernd) gemessen. 
Demnach ergeben sich folgende Werte: 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. BD 
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Annahernde Bestimmung der Groésse des Knorpelstiickes 
(in Millimetern). 


Fall Korperseite Hohe Breite Dicke 
Herero-Knabe 1... . , links fiiber 1,8) 2 : 
. Madchen links 2,2 2 
rechts 2,6 2 1 
Hottent. « rechts (iiber 1,95 2 1 
links 0,6 
rechts OM 1 
links iiber 3,45) 2 1 


Anhangweise gebe ich hier noch einige Massangaben anderer 
Autoren. Pichler (S. 586) gibt an, dass die bei der von ihm beschriebenen 
Missbildung vorhandene Knorpelplatte ,ungefihr 0.23 mm dick und_ ihre 
grésste Ausdehnung etwa 1,4 mm breit* war; Fleischer (S. 468) fand in 
seinem gleichfalls pathologischen Fall .ein rundliches Plattchen aus hyalinem 
Knorpel von ca. 0.25 mm Dicke und 0.8 mm Durchmesser>. Giacomini 
(b, S. 9) bezeichnet als rudimentiir ein Knorpelstiick, .welches die Griss: 
von 1 mm wenig iiberschritt*; der ,Hauptknorpel- bei seinem Buschmann 
(b, S. 8) hatte eine Linge von 4'/2 mm, eine Hihe von 7 mm und war 
ebenso dick wie lang. Der ,Nebenknorpel* hatte an der Stelle seiner 
gréssten Ausdehnung eine Liinge von 1'2 mm. Eversbusch gibt an, 
dass Messungen nicht méglich waren, weil ein Teil des Knorpels bereits 
abgeschnitten war. Alt gibt keine Massangabe. Romiti (S. 3) beschreibt 
das bei der 60jahrigen Agypterin von ihm gefundene Knorpelstiick als di 
figura triangolare, colla base in avanti, e, misurante 6 millimetri vertical- 
mente e 5 millimetri trasversalmente~. Adachi teilt keine Messungen mit. 

Die Lage des Knorpelstiickes finde ich an meinem 
Material iiberall ganz gleichartig, in der Tiefe, eigentlich mehr 
der Caruncula als der Plica angehérig; man kann nicht einmal 
immer sagen, dass der Knorpel in der Verlingerung der Plica 
nach hinten gelegen sei, denn gar nicht selten wiirde er, vor- 
geschoben gedacht, nicht in die Plica hineinschliipfen, sondern 
einen anderen, zwischen Plica und Caruncula gelegenen Bezirk 
des Epithels hervortreiben. Doch mégen diese Bilder durch die 
oben, im Anschluss an H. Virchow, schon besprochenen in der 
Fixierung liegenden Fehlerquellen vorgetauscht werden. Jeden- 
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falls erschien es mir auffallend, dass der Knorpel zuweilen mit 
seiner Schneide mehr nasalwirts gerichtet war. Es _ scheint 
derartiges auch bei Affen vorzukommen, wenigstens finde ich 
dies z. B. in der yon Giacomini (a) gegebenen Abbildung (2) 
bei Cercopithecus; ebenso bei meinem Hylobates Weissbart (vgl. 
meine Figur 7). 


H. Virchow hat in Fig. 157 eine Plica von einem Macacus nemestrinus 
abgebildet, bei der das Knorpelstiickchen im vorderen Teile desselben liegt; 
er hat es in keinem der neun Schnitte, die er von diesem Fall aufbewahrt 
hat. tiefer angetroffen. Er ist aber geneigt, auch diesen Befund auf fehler- 
hafte Fixierung zuriickzufiihren, da er bei einem anderen Exemplar der 
gleichen Spezies das Knorpelstiickchen unterhalb der Basis der Falte gefunden 
hat. Giacomini (d) beschreibt einen Fall von Verdoppelung des Knorpel- 
stiickes bei einem Buschmann; ausser dem eigentlichen Knorpel | .Haupt- 
knorpel*) fand sich an seinem der Plica zugewandten Rande auf einer Reihe 
von Schnitten ein zweites, knétchenartiges, rundliches Knorpelstiick (, Neben- 
knorpel*), welches in ein Gebiet hineinreicht, das sich auf weiteren Schnitten 
als mehr dem vorderen Teil der Plica angehérig erweist. Wenngleich das 
von Giacomini (d, Taf. V. Fig. 1) gegebene Bild sich nicht streng mit 
H. Virchows Fig. 157 vergleichen lisst, so gehérten beide Fiille vielleicht 
doch in dieselbe Kategorie. Man wird auf derartiges bei weiterer Unter- 
suchung von Affenmaterial achten miissen. Ubrigens habe ich bei Hylobates 
syndactylus ebenfalls einen kleinen, oberhalb des Hauptknorpels aber ganz 
dicht an ihm, an der temporalen Seite gelegenen, rundlichen Nebenknorpel 
gefunden, der aber schliesslich sich als mit dem Hauptknorpel zusammen- 
hingend erweist und also cinen umgebogenen, hornartigen Fortsatz darstellt 
Fiir die Frage der Homologisierung des Knorpelstiickes der Primaten kann 
dies alles, wie schon H. Virec how (S. 550) hervorhebt, von Bedeutung werden 

Die Struktur des Knorpelstiickes wird verschieden 
heurteilt. Bei Giacomini wird er gewoéhnlich als .Noeud 
tibro-eartilagineux* bezeichnet; Romiti (8. 4) gibt an, dass der 
yon ihm untersuchte Knorpel ,i caratteri spiceati di cartilagine 
tibrosa* gehabt habe: Adachi setzt die Worte .hyaliner Knorpel* 
in Gansefiisschen. Alt schreibt .hyalin cartilages; Ewersbusch 
spricht von bandartigen, die Knorpelkapseln trennenden Streifen 
der homogenen Grundsubstanz, welche direkt in die Fasern des 
bindegewebigen Perichondriums iibergehen. Pichler gibt an, 
dass in seinem Falle die Knorpelplatte aus hyalinem Knorpel 
bestanden habe: ebenso Fleischer. — Mir war schon bei 
Farbung mit Karmin oder mit van Giesons Gemisch eine 
faserigstreifige Struktur aufgefallen. Bei Anwendung der 
Weigertschen Farblisung zur Darstellung des elastischen 
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Gewebes konnte ich mit Sicherheit ein reiches Netz von zarten 
elastischen Fasern nachweisen, und zwar iiberall, wo ich die 
Reaktion zur Anwendung brachte (vgl. z. B. Taf. XXIII, Abb. 
Fig. 2 und 3). Dies geschah in den Fallen: «, ¢, 0, D und 1. 

Soweit mein Material in Betracht kommt, muss ich also 
sagen, dass es sich um elastischen Knorpel handelt: wenn 
andere wegen der anscheinend homogenen Struktur der Grund- 
substanz von hyalinem Knorpel sprechen, so muss ich das mit dem 
Bemerken verzeichnen, dass sich in diesen Fallen keine Angabe 
dariiber tindet, ob der Versuch, elastische Fasern nachzuweisen, 
angestellt worden ist. Es wire iibrigens nicht unmdglich, dass 
sowohl an verschiedenen Augen wie auch an_ verschiedenen 
Schnitten derselben Serie die Struktur eine andere sein koénnte. 

jeim Schimpanse z. B. gelang mir an manchen Schnitten der Nachweis 
der elastischen Fasern, an anderen nicht; auch bei Orang konnte ich elastische 
Fasern nachweisen; dagegen gelang mir dies nicht bei Hylobates Weissbart: 
auch bei Hylobates syndactylus, wo ich allerdings die Weigertsche Farbung 
nicht angewendet habe, macht der Knorpel einen durchaus homogenen Ein- 
druck, aihnlich wie hyaliner Knorpel. Da aber méglicherweise die Fiarbang 
bei meinem Affenmaterial durch mangelhafte Fixierung beeintrichtigt ist, 
so will ich hier auf meine bisherigen spirlichen Erfahrungen in dieser Frage 
nicht allzuviel geben. 

Auffallend erschien mir, dass sowohl bei Orang wie bei 
Schimpanse die Fasern an manchen Stellen im Innern des Knorpels 
in ausserordentlicher Haufung, wie Inseln, auftraten, also nicht 
so gleichmissig verteilt wie beim Menschen; tibrigens ist auch 
beim Menschen der zentrale Teil des Knorpelstiickes viel reicher 
an elastischen Fasern als die Peripherie, die bei Anwendung 
schwacher Vergrésserungen als eine helle, fast fasertreie Randzone 
erscheint: erst bei starkerer Vergrésserung traten auch in dieser 
Randzone feine, mit dem Perichondrium  zusammenhingende 
Fasern hervor (vgl. Taf. XXIII, Abb. 3). 

Die Verbindungen des Knorpelstiickes mit anderen 
Giewebsbestandteilen kénnen yon mancherlei Art sein. Das 
Perichondrium ist in der Regel recht dick und derb: die 
Abbildungen (vgl. Taf. XXII, Fig. 1—5) zeigen dies zur Geniige. 
Stets ist in der Nachbarschaft des Knorpels Fettgewebe gelegen: 
das Vorkommen grésserer Bezirke von Fettgewebe ist so charakte- 
ristisch, dass man auf den Schnitten, auf denen das Knorpelstiick 
noch nicht sichtbar ist, durch das Auftreten dieses Gewebes oft 
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gewissermassen auf das in den folgenden Schnitten zu erwartende 
Vorkommen des Knorpels vorbereitet wird. Allerdings kommt es 
zuweilen auch zu Ansammlungen grésserer Massen von Fettgewebe 
an der typischen Stelle, ohne dass irgend eine Spur von Knorpel 
nachweisbar wird. — Besonders bei Orang und Hylobates, bei 
denen freilich auch das Knorpelstiick sehr gross ist, tiel mir die 
verhaltnismassig miachtige Ausbildung des Fettpolsters auf. Es 
diirfte in dem Vorhandensein dieses Fettpolsters ein die Beweg- 
lichkeit des Knorpelstiickes erleichterndes Moment gegeben sein. 

Die Bewegungen des Knorpelstiickes kénnen nun in zweierlei 
Weise vor sich gehend gedacht werden: einmal mehr passiv, bei 
den Bewegungen des Augapfels gewissermassen unfreiwillig mit 
entstehend; anderseits aber auch direkt, indem benachbarte mit 
dem Knorpelstiick verbundene Teile an ihm ziehen; als solche 
kommen in Betracht elastische Fasern und Muskulatur. Elastische 
Fasern sah ich auf manchen Schnitten in grosser Haufigkeit von 
der Caruncula her an den Knorpel, speziell an sein Perichondrium, 
herantreten, bezw. von ihm in die Caruncula einstrahlen: man 
vergleiche z. B. Taf. XXIII, Abb. 2. Eine zweite gréssere Aus- 
strahlung fand ich zuweilen nach der Wurzel der Plica hin sich 
erstreckend. In der Plica selbst sind elastische Fasern nur in 
geringer Michtigkeit, als ausserst feine und zarte Faserchen., 
nachweisbar. 

Sehr interessant sind die Beziehungen von Muskulatur 
zum Knorpelstiick. 

Ich hatte geglaubt, und dies in meinem Vortrage 1909 an- 
gegeben, dass ich zum ersten Male glatte Muskelfasern 
nachgewiesen hitte, welche aus der Tiefe der Augenhéhle an die 
Basis des Knorpelstiickes herantreten und zum Teil an seinem 
Perichondrium ansetzen kénnen. Mittlerweile habe ich gesehen, 
dass bereits Giacomini in seiner ,Quarta Memoria“ — diese 
hatte ich damals nicht beriicksichtigt, da ich nur seine franzésisch 
geschriebenen Abhandlungen in den Archives ital. de Biologie, in 
welchen diese Quarta Memoria fehlt, zur Verfiigung hatte, — bei 
einem Buschmanne von ,fibre muscolari liscie* spricht, welche 
eine Art musculirer Verbindungsmembran zwischen oberem und 
unterem Lide darstellen sollen; der grésste Teil dieser Fasern 
stand mit dem Knorpel nur in der losen Beziehung der Nachbar- 
schaft, einige endigten jedoch am VPerichondrium. — Auch 
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Fleischer (S. 468) gibt bei der von ihm beschriebenen Miss- 
bildung Beziehungen des Knorpelstiickes zu Muskelfasern an: 
nach hinten geht aus dem Knorpelplattchen ein strangformiger 
Fortsatz ab, der, allmahlich sich verjiingend, bis zum Sehnen- 
ansatz des Internus an der Sclera reicht, wo er am unteren Rand 
desselben endigt. Dieser Fortsatz besteht aus einem lockeren 
Dindegewebe mit reichlichen elastischen Fasern und hebt. sich 
deutlich von dem benachbarten Bindegewebe ab. Zusammen mit 
dem Knorpelplittechen ist er eingebettet in ein straffes gefiiss- 
reiches Bindegewebe, welches sich aus dem Muse. rect. internus 
entwickelt. Er enthalt auch sparlich Muskelfasern, die nach hinten 
zu teilweise quergestreift, nach vorn zu glatt sind, und erstreckt 
sich bis zur Coniunctiva, wo er facherférmig auseinanderstrahlt*. 
Giacominis Befund scheint Fleischer gleichfalls unbekannt 
geblieben zu sein. Er halt tibrigens diese Muskelfasern, die 
nach hinten zu teilweise quergestreift, nach vorn zu glatt sind“, 
fiir den Rest des Retractor bulbi (S. 470); eine Folgerung, fiir 
die der Beweis wohl nicht erbracht ist. 

Ich finde das Vorkommen grisserer Massen glatter 
Muskulatur, welche aus der Tiefe herkommen, und zum Teil am 
Perichondrium des Knorpels enden, bei den Hottentotten «, ¢, « 
und gy, ferner bei dem Herero D, bei dem Herero-Knaben 3 und 
dem Herero-Madchen 9; die Art der Verzweigung ist immer 
dem auf Taf. XXIII in Fig. 4 und 5 abgebildeten Falle ¢ abn- 
lich: die Figur 5 gibt wohl den sicheren Beweis der Endigung 
der Muskelfasern am Knorpel selbst. 

Auch wenn der Knorpel nicht vorhanden ist, kann man 
Biindel glatter Muskulatur an der Basis der Plica und in der 
Caruncula verlaufen und sich in das derbe, dicke Bindegewebe 
derselben aufsplittern sehen; Waldever erwaihnt 245) 
gleichfalls ,einzelne Ziige glatter Muskelfasern (H. Miiller)* in 
der Caruncula. 

Ebenso finden sich in der Caruncula Ausstrahlungen von 
quergestreifter Muskulatur ziemlich haufig; Waldeyer 
erwihnt (3. 245) unter den Bestandteilen der Caruncula ,einzelne 
quergestreifte Muskelfasern, welche mit grosser Constanz sich 
finden und am medialen Rande bis nahe zur Obertliche ver- 
laufen*. Sie konnten fiir sich allein (0, % 4, @) oder zu- 
sammen mit dem Vorkommen glatter Muskulatur (2, ¢, C, E, 1, 9. 


‘ 


Plica semilunaris bei Herero und Hottentotten. 551 


10) konstatiert werden: in den Fallen «, «, KE, 1, 9 war ausser- 
dem der Knorpel vorhanden 

Glatte Muskulatur allein. ohne gleichzeitiges \Vorkommen 
des Knorpels oder quergestreifter Muskulatur, fand ich bei (7. 

(iar keine Muskulatur, weder glatte noch quergestreifte, 
wurde gefunden bei y, 7, 7, 0, a, g: in letzteren beiden Fallen 
war aber der Knorpel vorhanden. 

Es kommen also alle méglichen Kombinationen vor. Sie 
unterscheiden sich wohl samtlich nicht von dem, was auch bei 
unserer Rasse beobachtet wird: mit alleiniger Ausnahme 
der Falle, auf die ich besonders hinweisen moéchte, 
wo die glatten Muskelfasern zum Teil wirklich ihren 
Ansatz am Knorpelstiick bezw. am VPerichondrium 
finden. 

Dass quergestreifte Muskulatur am Knorpelstiick ansetzt, 
habe ich beim Menschen nie gesehen. Giacomini (@) hat 
zuerst auf die interessante Tatsache hingewiesen, dass beim 
Orang eine derartige Endigung vorkommt. Ich habe derartiges 
bei Hylobates und Schimpanse, bei denen ich allerdings wie beim 
Menschen Horizontalschnitte hergestellt habe, nicht sehen kénnen, 
trotzdem es mir bei der voraufgegangenen makroskopischen 
Praparation bei dem Schimpanse-Material so erschien, als ob yom 
M. rectus medialis Fasern an das Knorpelstiick herantraten. Bei 
einem zweiten Exemplar von Hylobates syndactylus scheint mir 
bei makroskopischer Praparation eine Ausstrahlung des M. rectus 
superior nach der Gegend der Plica hin zu bestehen: eine 
mikroskopische Untersuchung habe ich hier noch nicht durch- 
gefiihrt. Fiir Orang aber kann ich die Angabe von Giacomini 
auf Grund von Frontalsehnitten bestatigen und durch eine Ab- 
bildung erlautern (vgl. Taf. XXII, Abb. 6). Man sieht hier nicht 
nur, wie die Biindel und Fasern der quergestreiften Muskulatur 
in ausserordentlich naher Lagebeziehung zum pericartilaginaren 
Bindegewebe stehen, fast wie in dieses eingesprengt erscheinen, 
sondern es lassen sich auch Stellen finden (vgl. Abb. 6), wo 
man die charakteristische Zuspitzung der Muskelfasern und die 
Auflosung des Perimysiums in das Bindegewebe des Perichondriums 
erkennen kann. Ich meine, dass hiermit fiir den Orang die 
Tatsache des Ansetzens quergestreifter Muskeln 
am Knorpel nachgewiesen ist. 
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Es ist wohl miissig. dariiber zu diskutieren, we! chem Muskel diese 
verschiedenen beim Menschen und beim Affen vorkommenden Biindel als 
Ausliufer zuzurechnen sind. Eine sichere Angabe kénnte hieriiber 
nur derjenige machen, welcher imstande wire, durch Priparation, sei sie 
makroskopische Darstellung oder Herstellung mikroskopischer Serienschnitte, 
den Zusammenhang mit einem bestimmten Muskel des Auges festzustellen. 
doch diirfte es sich kaum verlohnen, hierauf die dafiir nétige grosse Miihe 
und Zeit zu verwenden. Giacomini hat die von ihm beim Orang gesehenen 
gestreiften Muskelfasern als Ausliiufer des M. rectus medialis aufgefasst 
Wie bereits oben kurz erwiihnt, richtete ich bei Praparation des Schimpanse- 
Bulbus hierauf meine besondere Aufmerksamkeit, glaubte auch von diesem 
Muskel zum Knorpelstiick abzweigende Fasern zu sehen, konnte aber bei 
mikroskopischer Betrachtung ein wirkliches Ansetzen dieser Fasern am 
Knorpel nicht feststellen. Romiti (S. 3 und 4) sagt tiber den von ihm 
beobachteten Fall der 60jihrigen Agypterin il muscolo retto interno 
presentava la stessa disposizione descritta da Giacomini a p. 22 della 
sua la Memoria: si dirigeva in tre fasci dirigentisi uno alla sclerotica, uno 
alla terza palpebra, il terzo alla caruncola‘. Ob diese Biindel aber bis an 
den Knorpel gingen, bleibt unentschieden. — Uber die quergestreiften Muskeln 
in der Caruncula vgl. iibrigens H. Virchow (S. 564 und 565). 

Was die glatte Muskulatur betrifft, so reiht H. Virchow (8S. 551 
sie ein ,in die Anordnung glatten Muskelgewebes, welche als ,Miiller- 
scher Muskel‘ im oberen Lide die stirkste Ausbildung erfahrt, aber auch 
an der Unterseite vorkommt und von letzterer nicht nur in das _ Lid, 
sondern auch in die Hinterwand des Coniunctivalsackes, also in die 
Coniunctiva, eintritt‘. Die Wirkung dieser Muskulatur soll nach H. Miiller 
darin bestehen (S. 353), ,die Coniunctiva, welche ja bei den Bewegungen 
der Lider in gewissen Phasen sehr stark zusammengedringt werden muss 
am Ausweichen aus ihrer Lage zu hindern*. 

Wie dem immer sein mdge, jedenfalls diirfte sowohl die 
glatte wie die gestreifte Muskulatur auf die Caruncula und 
mittelbar damit auch auf die Plica eine Art von Zugwirkung 
ausiiben kénnen, welche als eine Zuriickziehung ,dritten 
Lides* sichtbar werden miisste; falls ein Knorpelstiick noch vor- 
handen ist, so wiirde diese Muskelwirkung wohl noch erleichtert. 
Ich méchte deshalb glauben, dass auch das Vorhandensein von 
Muskulatur als ein Atavismus aufgefasst werden muss, und dass 
die Falle, in denen zwar kein Knorpelstiick, wohl aber Muskel- 
fasern vorhanden sind, eine Art von intermediirem Stadium aut 
dem Wege der Entwicklung bezw. Riickbildung darstellen; die 
Falle, in denen sowohl das Knorpelplittchen wie die Muskulatur 
vermisst wird, wiirden dann ein progressives Stadium bilden. Ich 
gebe aber gern zu, dass erst ausgedehntere  vergleichende 
Beobachtungen hieriiber Sicherheit zu bringen vermégen. 
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Die Richtigkeit der Annahme von Fleischer, dass die 
gestreiften Fasern seines Falles (Missgeburt) als Rudiment eines 
M. retractor bulbi aufzufassen seien, ist bereits durch H. Virchow 
(S. 552) bestritten worden, unter Hinweis auf ihre diesem nicht 
entsprechende Lage: auch gibt Fleischer (S. 468) an, dass diese 
spirlichen Muskelfasern nach hinten zu teilweise quergestreift. 
nach yorne zu glatt sind; diese complexe Natur des fraglichen 
Gebildes spricht wohl gleichfalls gegen die Mdéglichkeit einer 
Homologisierung. 

Die Driisen. 

Ein gewisses Interesse. sowohl vom rein deskriptiven als 
auch vom vergleichenden Standpunkte aus, beanspruchen auch die 
mit der Plica oder der Caruncula in Verbindung stehenden Driisen, 
welche beim Menschen haufig gefunden werden: in ersterer 
Hinsicht sind sie interessant, weil noch mancherlei hier unklar 
ist, besonders die Frage der Ausmiindung: vom vergleichenden, 
rassen-anatomischen Standpunkte aus aber verdienen sie Beachtung. 
weil Giacomini (d) geglaubt hat, in einem von ihm beschriebenen 
Falle (Buschmann) das Vorkommen einer soleben Driise als 
atavistische Erscheinung deuten zu miissen. 

Das Vorkommen von Driisen, welche in ihrem histologischen 
Bau der Tranendriise gleichen (sog. Krausesche Driisen), in 
der Caruneula des Menschen, wird yon manchen Autoren, 
welche iiber eine gréssere Erfahrung auf diesem Gebiete verfiigen. 
als so gut wie normal betrachtet. 

So sagt E. Enslin (S. 263): .In der Karunkel sind 1 bis 4 
accessorische Tranendriisen vorhanden. Ihre Grésse ist sehr wechselnd, 
meist ist es so, dass entweder ein griésserer, oder mehrere kleinere Driisen- 
komplexe sich vorfinden. Die Form der ganzen Driise ist meist linglich oval, 
wobei bei griésseren Driisen die Linge bis zu 1 mm, die Breite bis 0.4—0,5 mm 
betriigt. Auch die Lage ist ziemlich variierend, indem manche ganz nahe 
unter dem Epithel sich befinden, andere aber — und dies ist das hiufigere — 
in der fibrésen Schichte der Mucosa oder in der Submucosa liegen, in welch 
letzterem Falle sie vom Fettgewebe eingehiillt sind“ ... . 

Und Alt (S. 195), welcher sowohl Material von Weissen als von 
Negern untersucht hat: ,With much more regularity, indeed, almost as a 
rule, I find one, and quite often two, small glandular bodies of the acinous 
type situated in the lacrymal caruncula* ... . 


Andere dagegen, so Terson, Ciaccio, schlagen die 
Hiutigkeit des Vorkommens dieser Driisen weit geringer an, wie 
hei H. Virchow (S. 567) nachzusehen ist. 
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Ich habe in etwa einem Drittel der Fille derartige Driisen 
ginzlich vermisst: auch bei den von mir untersuchten Affen fand 
ich keine Driisen. 

In den iibrigen Fallen waren Krausesche Driisen vorhanden. 
oft in mehrfacher Anzahl. Diese Driisen miinden mit gewundenen 
Ausfiihrungsgingen im Gebiet der Caruncula selbst ; ein Ausmiinden 
in die Plica. welehes H. Virehow (S. 567) auf Grund einer, wie 
er aber selbst sagt, vielleicht nur auf ungenaue Ausdrucksweise 
zuriickzufiihrenden Angabe von Alt als moéglich verzeichnet, 
habe ich niemals gesehen. 

Interessanter als diese, ja im (Grunde bekannten 
carunculiren Driisen sind diejenigen, welche im Zusammen- 
hange mit der Plica semilunaris vorkommen kénnen, und 
zwar wegen der etwaigen Moglichkeit, sie mit der Nickhaut- 
driise oder mit der Harderschen Driise, welche im Tierreich oft zu 
verhaltnismassig michtiger Entwicklung gelangen, zu homologisieren. 
In der Tat, wenn eine solche Homologisierung méglich ware, so 
wiirde man in dem Vorkommen derartiger Driisen beim Menschen. 
selbst wenn sie hier nur zu geringer Entwicklung gelangten, 
etwas Rudimentares, ein Zeichen niederer Bildung,erkennen miissen. 

Eine gute Ubersicht dessen, was bisher beim Menschen hieriiber 
bekannt geworden ist, sowie eine Darstellung der fiir die Ver- 
gleichung wichtigen Punkte findet man wiederum bei H. Virchow 
(S. 552—555). 

Er sagt, dass die mehrfach beim Menschen gefundenen in Verbindung 
mit der Plica stehenden kleinen Driischen sich in ihrem geweblichen Bau. 
soweit bisher bekannt geworden, in nichts von den disseminierten kleinen 
Trianendriisen der Coniunctiva, den Krauseschen Driisen, unterscheiden. 
Was das Vorkommen von Driisen der Plica bei Tieren betrifft, so hebt er 
schart die Notwendigkeit hervor, welche sich aus neueren Arbeiten iiber 
diesen Gegenstand ergeben hat, die Hardersche und die Nickhautdriise 
auseinander zu halten; ausser diesen beiden Hauptdriisen aber finden sich bei 
Tieren gelegentlich auch kleine Einzeldriisen. Solche erwahnt H. Virchow 
z. B. als besonders charakteristisch ausgebildet beim Elefanten; auch bei 
einem Macacus rhesus sah er (vgl. auch seine Fig. 161) eine ganze Anzahl 
derartiger Einzeldriisen; hier fand er ,an der bulbiiren Fliche der Plica 
semilunaris, d. h. also an der nasalen Wand der Nickhauttasche, eine Gruppe 
von zehn kleinen Einzeldriisen*. Bei anderen Affen hat er sie nicht wieder- 
gefunden. (Ich fiige hinzu, dass ich bei keinem der von mir untersuchten 
Affen derartige Driisen gesehen habe.) Als konstant kann man sie also 
auch beim Affen nicht bezeichnen (wie das H. Virchow auch nicht tut), 
ebensowenig, wie sie beim Menschen konstant sind. 
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Alle diese Driisen. sowohl die Einzeldriisen und die Nickhaut- 
driise, als auch die Hardersche Driise. haben das Gemeinsame. 
dass sie in der Nickhauttasche miinden, also in dem zwischen 
Plica und Bulbus gelegenen Raum. Sie sollen also nach dem 
Vorgange von H. Virchow (S. 554) als Driisen der Nick- 
hauttasche bezeichnet werden. Im geweblichen Aufbau aber 
bestehen Unterschiede und zwar gehoren, wie neuere Unter- 
suchungen gezeigt haben, die Einzeldriisen und die Nickhautdriise 
zusammen, wahrend die Hardersche Driise sich durch Besonder- 
heiten auszeichnet. 

Peters war wohl der erste, welcher eine scharfe Trennung der bis 
dahin meist zusammengeworfenen Harderschen von der Nickhautdriise auf 
Grund einer ausgedehnteren vergleichenden Untersuchung durchgefiihrt hat. 
Durch die Arbeiten von Wendt, Léwenthal, Lutz und Miessner 
sind wir dann iiber den Bau und das Vorkommen der Harderschen Driise 
hinreichend unterrichtet worden, um die etwas verwickelte Sachlage klarer 
iibersehen zu kinnen: das Vorkommen dieser Driisen ist insofern wechsel- 
voll, als, wie Léwenthal gezeigt hat, ,manche Siugetiere beide Driisen, 
andere nur die Nickhautdriise und noch andere nur die Hardersche Driise 
hesitzen* (H. Virchow). 

Im Bau sind beide nach Peters schon makroskopisch zu_ unter- 
scheiden: die Hardersche Driise ist viel lockerer gefiigt, die Driisenlumina 
sind weit; die Nickhautdriise dagegen stellt sich als eine eng zusammenhingende 
Driisenmasse dar. Miessner charakterisiert die Hardersche Driise als 
tubuloacinés, reichliches Bindegewebe trennt die Alveolen, ihre Membran ist 
unscharf, und der Kern liegt im Zentrum der Zellen: die Nickhautdriise 
dagegen ist von acinésem Bau, nur sehr feine Septen trennen die Alveolen, 
die Membran ist scharf und der Kern der Driisenzellen hat eine basale Lage. 
Die Nickhautdriise (in diesem Sinne) und die disseminierten Einzeldriisen 
unterscheiden sich darin besteht wohl heute Ubereinstimmung — in ihrem 
geweblichen Bau nicht von der Trianendriise. sind also als accessorische 
Trinendriisen aufzufassen. 

Wenn man diese auf Grund der heutigen, geklarten Ansichten 
gegebene Definition der neueren Autoren annimmt, so wird man 
Peters beistimmen missen, wenn er sagt. dass die von 
(iiacomini (d) beim Buschmann beobachtete, von ihm als 
Hardersche Driise gedeutete Driise der Nickhauttasche nichts 
anderes als eine Nickhautdriise sei. Es darf wohl iiberhaupt als 
héchst zweifelhaft bezeichnet werden, dass eine Hardersche Driise 
beim Menschen vorkommt. (Uber die Befunde am menschlichen 
Embrvo, welche Contino als Rudiment der Harderschen Driise 
deutet. vgl. H. Virchow, 8S. 555.) Auch die von mir an meinem 
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Material gefundenen Driisen der Nickhauttasche entsprechen 
durchweg dem Bilde der Nickhautdriise, welches die neueren 
Arbeiten uns gegeben haben. 

Wenn wir also von der Harderschen Driise absehen, so 
bleibt als ,,Driisen der Nickhauttasche* eigentlich nur eine einzige 
Art iibrig, die als accessorische Tranendriise aufzufassen 
ist: denn zweifellos hat H. Virchow recht, wenn er sagt, dass 
man die ,.Nickhautdriise“ als einen Princeps inter pares wohl der 
Gruppe der Einzeldriisen hinzuzihlen diirfe. Es besteht ja beim 
Menschen hier nur der Unterschied in der Grésse, und dieser ist 
ausserordentlich labil; denn auch die ,grosse* Nickhautdriise ist 
beim Menschen immer noch recht klein, wie ich sowohl aus den 
wenigen vorliegenden Beschreibungen ((:iacomini, Pichler. 
Fleischer) wie aus meinen eigenen Priparaten ersehe. 


Ich kann deshalb H. Virchow darin nicht beistimmen, dass er hier 
fiir die Homologisierung einen Unterschied zwischen ,Nickhautdriise* und 
kleinen Einzeldriisen machen will. Er retferiert (S. 554) die oben zitierte 
Deutung, welche Peters dem Befunde Giacominis (Buschmann) geben 
will, indem er diese Driise als Nickhautdriise, nicht als Hardersche, deutet; 
H. Virchow fiigt dann hinzu: .ja wir miissen sogar noch weiter gehen 
und es fiir méglich erkliren, dass diese Driise nichts anderes als eine der 
kleinen disseminierten Driisen dieser Gegend und nicht ein Homologon der 
Nickhautdriise der Siugetiere war*. Eine so tiefgreitende prinzipielle Unter- 
scheidung beider Driisenformationen erscheint mir nicht recht verstindlich 
Ob ein Organ wie die Triinendriise bei seinem Bestreben, sich nach medial- 
wirts hin auszudehnen, dies in der Form eines griésseren oder mehrerer 
selbstandiger kleinerer Driisenkiérper tut, das scheint mir doch von keiner 
grundsitzlichen Bedeutung zu sein, insofern in jedem der beiden Fille und 
auch dann, wenn beide Fille nebeneinander vorkommen, dies Bestreben 
selbst sich darin dem Beobachter offenbart. 

Ausser den caruncularen und den Driisen der Nickhauttasche 
kommt nun noch eine dritte Gruppe in Betracht, welche der 
nasalen Flaiche der Plica angehoren. 

Solche Driisen sind bisher nicht bekannt. H. Virchow (S. 554) hatte 
aber die Méglichkeit ihres Vorkommens bereits vorausgesetzt, als er schrieb 
Es muss aber im Interesse einer scharfen differenticllen Diagnose wenigstens 
als Méglichkeit auch im Auge behalten werden. dass kleine Driisen an der 
caruncularen Seite der Palpebra tertia liegen, die auch auf der carun- 
culiren Fliche ausmiinden. Dass Driisen auf der nasalen Seite des Knorpels 
liegen, aber mit ihren Ausfiihrungsgiingen den letzteren durchbohren, das 
wissen wir z. B. von der Nickhautdriise des Kaninchens. Solche Driisen 
sind dann doch den Driisen der Nickhauttasche hinzuzurechnen, weil sie in 
diese miinden. Sie miissen von dem Epithel der bulbiiren Fliche der Palpebra 
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tertia ausgegangen und durch den Knorpel hindurchgewachsen sein. Aber 
es ist bei der weiten Verbreitung Krausescher Driisen und der Variabilitit 
ihres Vorkommens nicht ausgeschlossen, dass Driisen gefunden werden, welche 
in dem oben gekennzeichneten Sinne als solche der nasalen Fliche der 
Palpebra tertia anzusehen sind. W. Krause spricht ganz gelegentlich 
1861, 8. 107) von acinésen Driisen der vorderen Fliche der Palpebra tertia 
der Rinder, aber die Erwahnung ist so kurz, dass man ihr vielleicht keine 
vrosse Bedeutung zuerkennen darf.“ 

Das Vorkommen derartiger, bisher noch nicht aufgefundener 
Driisen konnte ich bei meinem Material mit Sicherheit nachweisen. 
Dieses ist der Fall bei den Hottentotten * und 4: bei beiden 
ist ausserdem eine starke carunculire Driise vorhanden. Ein 
besonders charakteristisches Priparat, vom Falle ~, an welchem 
man die Miindung der Ausfiihrungsginge beider Driisen gleich- 
zeitig auf einem Schnitt und ihre Lagebeziehungen recht deutlich 
erkennen kann, habe ich in Taf. NNIL, Fig. 10 abgebildet: die grésste 
Ausbildung, welche beide Driisen im Laufe der Serien zeigen, liegt 
freilich an anderer Stelle als dort, wo beide Ausfiihrungsginge 
gleichzeitig sichtbar sind. und zwar ist diese Stelle fiir die 
caruneulire Driise eine andere als fiir die Driise der nasalen 
Flachen der Plica. 

Die Nickhautdriise finde ich im Falle » und 7 vergesellschaftet 
mit einer carunculiren Driise (vgl. Fig. 9): in ¢, D und E finden 
sich zwei Driisen der Nickhauttasche, von denen eine sich durch 
bedeutendere Grosse auszeichnet: hier kann man also zweifeln, 
ob man yon einer ,Nickhautdriise“ im obigen Sinne oder von 
mehreren disseminierten Krauseschen Driisen sprechen soll: einen 
prinzipiellen Unterschied sehe ich, wie gesagt, darin nicht. 


Hinzufiigen méchte ich noch, dass eine Ubereinstimmung 
beider Koérperseiten hinsichtlich des Verhaltens der Driisen nicht 
immer festzustellen war. 

Kurz zusammenfassend finde ich folgendes Verhalten der 
Driisen bei meinem Material: 


a) Fehlen jeder Art von Driisen bei y, (rechts), 
o, 10, 1; ferner bei den von mir untersuchten Affen. 

b) Nur ecarunculare Driisen allein vorhanden bei: 
0, & 7, u 

¢) Nur Nickhautdriise allein vorhanden in keinem 


Falle. 
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d) Kombination mehrerer Nickhautdrisen (von denen 
vielleicht eine als echte Nickhautdriise, die anderen als 
disseminierte Krausesche Driisen anzusehen waren) bei: 
D, E, ¢. 

e) Kombination der Nickhautdriise und der carun- 
culiren Driise bei: «¢ (links), » und a. 

f) Kombination von Driisen der nasalen Seite der 
Plica und caruncularen Driise bei: # und 4. 

Da iiber die Frage, wie haiutig bezw. selten diese verschiedenen 
Moglichkeiten beim Weissen sich finden, bisher ein Urteil, das 
auf systematische Untersuchung ausgedehnterer Materialreihen 
sich stiitzen liesse, nicht méglich ist, so muss ich darauf verzichten, 
iiber die etwaige ethnische Bedeutung der Hautigkeit dieser 
Vorkommnisse mich irgendwie zu iussern: um so mehr, als meine 
Erfahrungen iiber Affen sowie iiber andere Menschenrassen in 
diesem Punkte noch zu gering sind, — eine Liicke, die ich 
bald auszufiillen hoffe. Ich méchte aber nicht verfehlen, eine 
gelegentliche Bemerkung von Alt zu zitieren. Er hat fiir seine 
Zwecke Material aus amerikanischen Krankenhiusern verwendet. 
und zwar sowohl solches von Weissen wie von Negern, ohne 
dabei irgendwie die Absicht zu haben, auf etwaige Rassen- 
unterschiede seine Aufmerksamkeit zu richten. Dennoch bemerkt 
er beiléuftig (5.186) tiber die Triainendriise: ,As an interesting 
fact, I may say, that in the Negro I have found this gland to 
be as a rule larger than in the Caucasian. I have seen it often 
to be twice as larger or even more“. Seine Figuren 2 und 5 
illustrieren dies. 

Uber die Grésse der Tranendriise habe ich bei meinem 
Material bisher keine Beobachtungen angestellt. Aber vielleicht 
liegt in einer stirkeren Entwicklung der Trinendriisen, mag sie 
wie bei Alt in der Grésse der eigentlichen Tranendriise sich 
zeigen, oder mag, wie bei meinem Material, die Neigung zu einer 
Vermehrung der Krauseschen Driisen vorhanden sein, — voraus- 
gesetzt, dass diese Neigung sich bei weiteren Untersuchungen 
wirklich als grésser wie beim Weissen erweisen sollte, — in der 
Tat ein Rassenmerkmal, vielleicht sogar ein Merkmal niederer 
Rasse? Jedenfalls dirfte dies bei weiteren Untersuchungen zu 
beachten sein. 


Wer 
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Zusammenfassung der hauptsachlichsten Ergebnisse. 

Auf Grund der makroskopischen und mikroskopischen Unter- 
suchung (Sehnittserien) der Plica semilunaris und des benachbarten 
(iewebes einschliesslich der Caruncula lacrimalis bei 25  Siid- 
afrikanern (8 Herero, 17 Hottentotten) und einigen Aften 
Schimpanse, Orang, Gorilla, Hylobates syndactylus und Weissbart) 
sowie der yon Giacomini, Eversbusch, Romiti, Alt, 
Adachi, Miklucho-Maclay. H. Virchow u. a. mitgeteilten 
Beobachtungen und Erfahrungen komme ich zu folgenden 
Ergebnissen : 

1. Ob die Plica semilunaris, wie angeblich bei anderen sog. 
,»Wilden* Vélkern, bei Herero und Hottentotten durch eine 
besondere Giréssenentwicklung sich auszeichnet, kann am 
konservierten Material nicht sicher entschieden werden; mancherlei 
spricht freilich dafiir. Doch kénnen fiir die Entscheidung dieser 
Frage wohl nur Beobachtungen am Lebenden, wo die in der 
Fixierung und Konservierung gelegene Fehlerquelle ausgeschaltet 
ist, verwendet werden. 

2. Die Variabilitat der Form ist aus der im Text 
vegebenen Ubersichtstafel ohne weiteres zu ersehen. Einen grund- 
siitzlichen Unterschied in der Form gegeniiber den Anthropoiden 
kann ich nicht erkennen: bei niederen Affen ist (nach H. Virehow) 
die Form der Plica auf Schnitten eine steifere, weniger gebuchtete. 

Bei den von mir untersuchten Affen fand ich schon bei 
makroskopischer Betrachtung in der Mitte des freien Randes 
der Plica eine auch dureh dunklere Firbung ausgezeichnete 
knéotehenartige Verdickung, die sich auf den Schnitten 
als eine Anhaufung derben Bindegewebes darstellt: diese fand 
ich bei Herero und Hottentotten niemals; sie scheint auch nach 
Erfahrungen anderer beim Menschen iiberhaupt nicht deutlich 
ausgepragt zu sein; wohl aber bei niederen Affen. — Ver- 
doppelungen der Plica sind vielleicht auf die bei der Fixierung 
eintretenden Faltungen und Quellungen des Gewebes zuriick- 
zutiihren 

3. Das Knorpelstiick im Grunde der Plica semilunaris. 
welches den Affen nie zu fehlen scheint, und das nach 
Giacominis Beobachtungen beim Weissen aAusserst selten ist 
(er fand es bei 548 Weissen nur 4 mal = 0,75 °/o), fand ich 
bei 25 Siidafrikanern 12 mal — 48 °o (Herero 75°/o, Hotten- 
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totten 35,3°.o — Rassenuntersehied ?); Giacomini hatte es zu- 
erst bei Farbigen als ziemlich hiufig nachgewiesen (unter 16 Fallen 
12 mal = 75° 0). Adachi fand es bei 25 Japanern 5 mal = 20°, 

Es handelt sich offenbar hier zweifellos um eine Thero- 
morphie, die als Merkmal niederer Kasse aufgefasst 
werden darf. 

Die Form dieses Knorpelstiickes ist bei meinem Material 
die eines Plittchens mit abgestumpften Rindern meist 
biconvex, zuweilen aber auch mit einer abgeplatteten oder gar 
ausgehdhiten Flache: die Grésse zihlt nur nach wenigen 
Millimetern. Bei Orang und Hylobates ist die Grésse viel 
betrichtlicher, bei ersterem die Fliche unregelmissig, mit Ein- 
ziehungen und Vorspriingen versehen, bei Hylobates mehr gerade. 
Das Knorpelstiick bei dem von mir untersuchten Schimpanse finde 
ich in Form und Grésse dem des Menschen am dhnlichsten. 
Die Lage des Knorpelstiickes ist stets im Grunde der Plica, 
nicht in dieser selbst. Der Struktur nach gehdrt der Knorpel, 
wie ich tiberall, wo ich Weigerts Elastica-Farbung anwendete, 
gefunden habe, zum elastischen Knorpel: auch bei Schimpanse 
und Orang konnte ich elastische Fasern nachweisen. nicht 
aber bei den beiden Hylobates. — Das Knorpelstiick ist von einem 
derben, dicken Perichondrium und zum Teil von Fettgewebe ein- 
gehiillt: gréssere Ziige elastischer Fasern kénnen von der 
Caruncula her an das Perichondrium herantreten. In der Caruncula 
kénnen sowohl quergestreifte wie glatte Muskelfasern in grésserem 
Mabe auftreten. In mehreren Fallen konnte ich ein Ansetzen 
der glatten Muskulatur am Perichondrium des Knorpels 
nachweisen: das Ansetzen von quergestreifter Muskulatur 
sah ich beim Menschen nie, wohl aber konnte ich es beim Orang 
einwandfrei feststellen. — Ob das Vorkommen derartiger Muskel- 
elemente, mit oder ohne Vorhandensein des Knorpels, gleichfalls 
als ein Atavismus, ein Bestehenbleiben des Bewegungsapparates 
der Nickhaut, aufgefasst werden darf, miissen weitere vergleichende 
Untersuchungen lehren. 

4. An Driisen habe ich die sog. Krauseschen Driisen 
‘accessorische Trinendriisen) in der auch sonst beim Menschen 
bekannten Art des Vorkommens angetroflen: sowohl als Driisen 
der Caruncula, wie auch als Driisen der Ni¢khauttasche, 
die man wieder als .Nickhautdriise* und ,kleinere Einzel- 
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driisen* unterschieden hat; ausserdem konnte ich zum ersten 
Male .Driisen der nasalen Seite der Palpebra tertia* nach- 
weisen, deren Vorhandensein bereits H. Virchow als Méglichkeit 
theoretisch in Betracht gezogen hatte. — Inwieweit man diese 
Driisen, die ich bei den von mir untersuchten Affen nie gesehen 
habe, als Rudimente. und die Hautigkeit ihres Vorkommens als 
rassenanatomisch wertvoll wird erkennen diirfen, miissen weitere 
Untersuchungen, sowohl bei andern Rassen wie bei Affen, lehren. 
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Fig. 1. Ubersiechtsbild der linken Plica semilunaris nebst Caruncula: 
von einem 1d5jahrigen Herero (D): links. Horizontalschnitt. 
50 «, Firbung mit Alaunkarmin; ca. 10 fache Vergrésserung 
Man sieht die zerkliiftete hammerfirmige Gestalt der Plica, ihr 
Bindegewebegeriist, die Verteilung des Pigmentes (braun), eine 
Art von Lymphfollikel am Ubergang zur Conjunctiva bulbi, den 
Knorpel in seiner charakteristischen Lage. tief im Grunde der 
Plica, zum Teil von Fettgewebe umhiillt, von derbem Bindegewebe 
kapselartig umhiillt, mit Andeutung der faserigen Struktur, sowie 
seine auf dem Schnitt biconvexe Gestalt. 

Fig. 2. Verteilung des elastischen Gewebes im und am 
Knorpel. Horizontalschnitt von 25 « Dicke. Herero-Knabe 
1); links. Farbung der elastischen Fasern mit Weigerts 
Gemisch, Nachfirbung der Kerne mit alkohol. Boraxkarmin: ca. 
15 fache Vergrisserung. — Die feineren elastischen Fasern (z. B. 
auch in der Plica selbst) sind bei dieser Vergrésserang nicht sichtbar. 

Fig. 3. Nachweis der elastischen Fasern im Knorpel; eine 
Stelle aus dem in Fig. 2 dargestellten Praparate bei ca. 225 facher 
Vergrisserung. — Die elastischen Fasern sind am stiarksten in der 
Mitte des Knorpels. 

Fig. 4. Ansatz glatter Muskulatur am Knorpel. Horizontal- 
schnitt von 60 u Dicke. Hottentotten-Weib (E, 20 Jahre 
alt; links). Farbung nach van Gieson;ca. 10fache Vergrésserung. 
— Man sieht die aus der Tiefe kommenden Biindel glatter 
Muskulatur zum Teil an dem den Knorpel einhiillenden Binde- 
gewebe enden, zum Teil anderwirts, besonders nach der Caruncula 
rechts) hin sich aufsplittern. 

Fig. 5. Ansatz glatter Muskulatur am Knorpel: eine Stelle 
aus dem in Fig. 4 dargestellten Priparate bei ca. 75 fachet 
Vergrésserung. — Man sieht deutlich das Ansetzen der Biindel 
glatter Muskulatur an dem den Knorpel einhiillenden Bindegewebe. 

Fig. 6 Ansatz quergestreifter Muskulatur am Knorpel 
Orang). Frontalschnitt von 404 Dicke. Firbung nach van 
Gieson: ea. 2d0tache Vergrisserung. — Man sieht die sehr nahe 
Lagebeziehung der Muskelbiindel zu dem den Knorpel einhiillenden 
Bindegewebe, in welches sie fast wie eingesprengt erscheinen; an 
einigen Muskelfasern, bei denen die iiberall méglichst naturge- 
treu wiedergegebene) Querstreifung zeigt, dass sie der Lange 
nach getroffen sind, sieht man die charakteristische Zuspitzung 
und die Verbindung des Perimysium mit dem  benachbarten 
pericartilaginéren Bindegewebe an ihrem Ansatze. 


Fig. 7. Plica, Knorpel und ein Stiick der Caruncula bei 
Hylobates Weissbart. Horizontalschnitt von 40 « Dicke. Farbung 
nach van Gieson; ca. 10tache Vergrésserung Hammertérmige, 
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wenig steife Bildung der Plica, mit leichter (auf anderen Schnitten 
deutlicher ausgepragter) Verdichtung des Bindegewebes an der 
bulbiren Fliche; betriichtliche Grésse des Knorpelstiickes, Ungleich- 
miissigkeit seiner Oberfliiche, keine Andeutung von Fasern im 
Knorpel. 

Plica, Knorpel und ein Stiick der Caruneula bei 
Schimpanse. Horizontalschnitt von 40 « Dicke. Fiarbung nach 
van Gieson; ca. 10fache Vergrisserung. Gebuchtete, wenig 
steife Form der Plica, mit Verdichtung des Bindegewebes an der 
bulbiiren Fliiche; betriichtliche Grisse des Knorpelstiickes, gering: 
Ungleichmiissigkeit seiner Oberfliiche, stellenweise Andeutung von 
Fasern im Knorpel. Im ganzen eine grosse Ahnlichkeit mit 
menschlichen Formen. 

Krausesche Driisen: ,Nickhaut-* und .carunculirs 
Driise" bei einem 20 jahrigen Hottentotten »  rechts 
Horizontalschnitt von 50 « Dicke. Fiirbung mit Alaunkarmin; ca 
1otache Vergriésserung. — Man sieht die Driise der Nickhauttasche 
(,Nickhautdriise*) nebst Ausfiihrgang, und in der Caruncula 
eine (auf anderen Schnitten betrichtlich grissere) Krausesche 
Driise (.carunculiire Driise*), Starke lymphoide Infiltration; neben 
dem Ausfiihrgang an der Coninuctiva bulbi eine knéitchen&hnliche 
Anhiiufung von lymphoiden Zellen. 

Krausesche Driisen: eine .carunculire Driise* und die 
(neu gefundene) ,Driise der nasalen Seite der Plica’, 
deren Vorkommen H, Virchow bereits als eine Méglichkeit 
theoretisch in Betracht gezogen hatte), bei einem 20 jahrigen 
Hottentotten » rechts. Horizontalschnitt von 30 « Dicke. 
Farbung mit Alaunkarmin; ca. 15fache Vergrésserung. — Man 
sieht die neu gefundene Driise mit ihrem Ausfihrungs- 
gang. Auf anderen Schnitten, wo aber der Ausfiihrungsgang nicht 
oder nicht in dieser Ausdehnung getroffen, sind die Kérper 
beider Driisen noch betriichtlich grésser. 
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Uber das Conjunctival-Epithel des Menschen. 
Von 
Hans Virchow, Berlin. 


Hierzu Tafel XXTV und XXYV. 


Die vorliegende Arbeit ist durch meine Beschreibung der 
Conjunctiva in dem Handbuch der Augenheilkunde von Graefe- 
saemisch') veranlasst, ja sie ist geradezu eine Erganzung 
derselben. Als ich die Durcharbeitung dieses Kapitels im Jahre 190% 
hesorgte, machte ich die Erfahrung, dass die Zahl der Figuren. 
welche bereits 5 bis 8 Jahre friiher gezeichnet waren, viel zu 
beschrinkt sei, um das Epithel in den verschiedenen Modifikationen, 
welche ich in meiner Darstellung erwahnen musste, zur Anschanung 
zu bringen, und es war mir auch klar, dass die Angaben iiber die 
verschiedenen Erscheinungsweisen des Epithels sich keine Beachtung 
erringen wiirden, wenn sie nicht durch bildliche Anschanung 
vestiitzt wiren. Dies aber ist es meiner Meinung nach augen- 
blicklich ganz ausschliesslich,. worauf es in der Angelegenheit des 
Conjunctival-Epithels ankommt. Nicht Spekulationen, weder solche 
morphologischer noch solche physiologischer Natur, sondern genaue 
anatomische Tatsachen, aufs zuverlissigste topographisch geordnet, 
in ihrer individuellen Variabilitaét sichergestellt und vergleichend- 
anatomisch vervollstindigt. Morphologische Spekulationen modgen 
anziehender sein, physiologische Betrachtungen sich unmittelbarer 
an den Praktiker wenden und beide einen grdsseren Leserkreis 
fesseln, aber beide haben ohne eine breite Grundlage gut ge- 
sicherter Tatsachen gar keinen Wert und keine Berechtigung und 
fihren nur zu Willkirlichkeiten. Ich will die Situation dureh 
einige Bemerkungen nach der morphologischen und nach der 
funktionellen Seite hin erlautern. 

Morphologische Betrachtung. Als Beispiel einer 
morphologischen Spekulation auf ganz ungeniigender empirischer 
Basis, ja fast ohne jegliche empirische Basis méchte ich die Arbeit 
W.Pfitzners ,Das Epithel der Conjunctiva*, Zeitschrift fiir 

') I. Bd.. I. Abteil., Kapitel 11, 1905—1909. Im folgenden wird diese 
Bearbeitung unter der Abkiirzung Handb. wiederholt vorkommen. 


Hans Virchow: 
Biologie, Bd. 34, n. F. 16, S. 397—431, 1896, besprechen. Dieser 
Autor behauptet von der Conjunctiva der Saugetiere .,Uberein- 
| stimmung mit der Epidermis der Fische und Amphibienlarven~. 
ja er bezeichnet sogar diese Ubereinstimmung als eine ,absolute~ 
(le, S. 397). Er stellt es so dar, als sei er durch empirische 
Untersuchung zu diesem Ergebnis gekommen, es ist jedoch fiir 
inich kein Zweifel, dass er durch apriorische Spekulation zu seiner 
Ansicht gelangt ist, und dass er dann alles, was er brauchte, in 
das Material hineinsah und die grossen Liicken nicht bemerkte. 
welche erst noch auszufiillen gewesen waren. Von der Fisch- 
epidermis weiss er nicht das geringste. Er findet sich mit ihr 
mit den Worten ab: ,Die Amphibien sind als Larven Fische, im 
erwachsenen Zustand Quadrupeden: sie besitzen als Larven eine 
lischepidermis, als erwachsene Tiere eine Amniotenepidermis.* 
(S. 415.) Diese Ausserungen sind derartig nichtssagend, dass sie 
dadureh eigentlich iiber jede Kritik erhaben sind. Die genauen Unter- 
suchungen Maurers (Die Epidermis und ihre Abkémmlinge. 
Leipzig 1895) haben gezeigt, wie verschiedenartig innerhalb der 
verschiedenen Grappen der Fische die Epidermis gestaltet ist. 
Man miisste doch die Epidermis der Amphibienlarven an_ einen 
bestimmten Typus der Fischepidermis ankniipfen kénnen und sich 
nicht mit dem Ausspruch: ,Die Amphibien sind als Larven Fische” 
iiber das ganze morphologische Problem hinwegsetzen. Schlimmer 
. kann man es auch nicht machen, wenn man die vergleichend- 
morphologische Betrachtung bewusst lacherlich machen will. Ebenso- 
wenig ist natiirlich die Epidermis der Amphibien nach der 
Metamorphose eine ,Amniotenepidermis*. Es ist nicht einmal die 
Epidermis simtlicher Amphibienlarven identisch; so  entbehrt 
Hy tit z. B., wie Maurer gezeigt hat, die Epidermis der Anurenlarven 
| der Leydigschen Zellen, welche bei der Salamanderlarve vor- 
kommen. (1. ¢.. 8. 113, 156.) 


i Gegeniiber diesen vagen und nichtssagenden Verallgemei- 
: nerungen ist erst einmal zweierlei zu betonen: 1. die Epidermis 
: . der Salamanderlarve ist das Jugendstadium der Epidermis des 
| Rid fertigen Tieres, muss also gewisse Merkmale enthalten, welche 
in: erst im fertigen Zustande, beim Landtiere, ihre Bedeutung 
Mf bekommen, 2. sie ist die Epidermis einer Larve, hat also gewisse 
larvale Eigenschaften, wobei z. B. an die fiir Amphibienlarven 
: charakteristischen larvalen Hautungen zu denken ist. Daneben 


Uber das Conjunctival-Epithel eines Menschen. 567 


kann man natiirlich auch noch nach Merkmalen suchen, welche sich 
vergleichend-morphologisch, d. h. von einer bestimmten fiseh- 
artigen Vorfahrenart aus erkliren lassen, aber dies darf nicht 
in der Weise geschehen, dass man ohne jede Spur von Tatbestand 
sich mit der Phrase zufrieden gibt: .Die Amphibien sind als 
Larven Fische*. Vielmehr muss es die Aufgabe einer sorgfaltigen 
Analyse sein, diese drei Kategorien von Merkmalen zu 
sondern. 

Ebenso summarisch und gewaltsam ist das, was Pfitzner 
iiber das Conjunctival-Epithel der Saugetiere sagt; er schliesst 
seine Ausfiihrungen mit den Worten: .Mehrschichtiges Epithel 
mit gestricheltem Cuticularsaum und Leydigsche Zellen — die 
ausgesprochenste Fischepidermis!* (1. ¢., 8. 430.) ,Fischepidermis“ 
ist fiir den Autor wie gesagt identisch mit Epidermis der 
Salamanderlarve. Gehen wir auf die drei hier aufgefiihrten 
- Merkmale ein, so wird die Angabe ,mehrschichtiges Epithel* an 
einer anderen Stelle erliutert als ,zwei- bis dreischichtiges Epithel*. 
Nun kommt zweilagiges und dreilagiges Epithel in der Conjunctiva 
der Saugetiere tatsachlich vor, aber auch mehr als drei Lagen. 
Die Zahl der Lagen ist also von lokalen Bedingungen abhingig 
und hat an sich keine spezifische Bedeutung. Von der Gestalt 
der Zellen, die doch auch in Betracht zu ziehen wire, weiss 
Pftitzner wenig: das zylindrische Epithel, in welchem sich der 
Typus des Conjunctival-Epithels am extremsten ausgepragt findet, 
kennt er gar nicht: seine Figur (1. ¢., Fig. 9) zeigt zwei gleich 
dicke Lagen kubischer Zellen; ich halte diese Figur fiir im 
hdchsten Mahe schematisch. 

Das zweite Merkmal, welches Pfitzner dem Conjunctival- 
Epithel zuschreibt, sind die Leydigschen Zellen. Man braucht 
nur die Worte des Autors zu citieren, um dem Wissenden klar 
zu machen, mit welcher Nichtachtung sowohl der Tatsachen wie 
der Literatur hier vorgegangen wird: Becherzellen finden sich 
~niemals im Ektoderm. Becherzellen stehen im Niveau der Ober- 
tlache und entwickeln sich aus Oberflichenzellen* .... 
kommen vor in einschichtigem Epithel; wenn in mehrschichtigem, 
dann ausschliesslich in der obersten Lage, stets so, dass sie zu 
jeder Zeit, in jedem Entwicklungsstadium an der freien Obertliche 
teilnehmen“. (1. ¢., 8. 425.) ,Die blasigen Zellen in der Conjunctiva 
des Menschen und der Saugetiere aber verhalten sich durchaus 
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entgegengesetzt. Sie kommen iiberhaupt nie an die Obertliche. 
von der sie stets durch die Schicht der Cuticularzellen getrennt 
bleiben. (1. ¢., 8S. 426.) 

Das dritte Merkmal ist der ,gestrichelte Cuticularsaum*. Ich 
habe mich iiber die Frage eines Saumes im Handb. yon Graefe- 
Saemisch (1. ¢., 5. 582) ausfiihrlich ausgesprochen und werde sie 
auch in dieser Arbeit kurz beriihren. Jedentalls muss ich nach 
meinen Erfahrungen eine gestrichelte Cuticula, wie sie Pfitzner 
abbildet (1. ¢., Fig. 9), in das Reich der Phantasie verweisen und 
ich bin nicht geneigt, einem Autor, der sich in der so leicht zu 
entscheidenden Frage der Schleimzellen als so unzuverlassig 
erweist, in der so viel schwierigeren Frage der Cuticula Zutrauen 
zu schenken. 

Ich werde im folgenden bei einer speziellen Frage noch 
einmal auf die Darstellung Pfitzners zuriickzukommen haben, 
nimlich bei der Moditikation des Conjunctival-Epithels. welches 
sich in der admarginalen Zone der Lider findet. 

Funktionelle Betrachtung. — Auch fiir die funktionelle 
oder physiologische Betrachtung, welche ja die (irundlage 
fiir die Auffassung der Praxis bildet. ist eine breite Kenntnis 
der Tatsachen notwendig. Ich meine das nicht so sehr mit 
Riicksicht auf vergleichend anatomische-Kenntnisse, obwohl auch 
in dieser Hinsicht ein gewisses Mai von Ertahrungen dringend 
erwiinseht “ist. Dies gilt einmal mit Riicksicht auf diejenigen 
Tiere, an welchen experimentiert wird, und das andere Mal mit 
Riicksicht auf die Haustiere. Aber es kommt doch in erster 
Linie die Conjunctiva des Menschen in Betracht. 

Mit Riicksicht auf diese zeigt nun die Literatur so grosse 
Widerspriiche, dass schon daraus geschlossen werden kann, dass 
es sich um besondere Schwierigkeiten handelt. Ein Teil der 
unsicheren oder fehlerhaften Angaben ist ohne Zweifel darauf 
zuriickzufiihren, dass die Untersucher nicht hinreichend geschult 
waren oder es mit ihrer Aufgabe nicht ernst genug nahmen, und 
man wird nicht umhin kénnen, diesen individuellen Faktor in 
Betracht zu ziehen. Bei alteren Arbeiten fallt auch ins Gewicht, 
dass ihnen nicht die mikrotechnischen und optischen Hilfsmittel 
von heute zur Verfiigung standen. Es ist drittens in Betracht 
zu ziehen, dass es sehr schwer ist, vollkommen frisches Material 
von menschlichen Lidern zu erhalten. Noch eher lasst sich ein 
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frischer Augapfel bekommen, da derselbe bei Operationen éfters 
entfernt werden muss, aber gesunde Lider werden aus kosmetischen 
Giriinden stets geschont. Es ist ferner schon dureh mich und 
yvorher schon dureh andere darauf hingewiesen worden, dass 
diejenigen Bevyélkerungskreise, aus denen das Material zu anato- 
mischen Untersuchungen gewonnen werden kann, vielfach in 
unhygienischen Verhdltnissen leben, infolge derer sie friiher oder 
spiiter an entziindlichen Zustinden der Conjunctiva gelitten haben. 
Endlich muss auch in Betracht gezogen werden. dass diejenigen 
Menschen, yon denen das Material fiir Untersuchungen genommen 
worden ist, vielfach vor ihrem Tode schwer krank gewesen waren, 
und dass sich die Folgen davon, sowie die Folgen des vor dem 
mangelhatt unterhaltenen Lidschlages auch im Conjunetival- 
Epithel ohne eigentliche Conjunctivitis dussern mogen. 

Es sind also Griinde genug, welche Unsicherheiten und 
Widerspriiche der literarischen Angaben erkliren kénnen. Aber 
dieselben geben doch dem Untersucher. welcher gut beglaubigtes 
und gut konserviertes Material in Handen hat, noch nicht das 
Recht, abweichende Angaben seiner Vorgiinger zu verwerfen und 
seine eigenen Erfahrungen als di¢ allein maiigebenden hinzustellen. 


Ich habe wenigstens aus dem Studium der Literatur den Eindruck 
erhalten, dass zuweilen auch Arbeiten, die zweifellos ganz sorg- 
faltig und gewissenhaft gemacht worden waren, doch zu wider- 


sprechenden Ergebnissen gefiihrt haben. Die Ursachen miissen 
also. zum Teil in dem Objekte selbst liegen. Es ist’ sehr 
Wahrsecheinlich, dass nicht unerhebliche individuelle Verschieden- 
heiten vorkommen. Ich habe deren auch selbst gefunden, wie 
ich im Handb. angegeben habe. indem wenigstens das Epithel 
der Conjunetiva tarsalis bei einem 23 jihrigen und bei einem 
24 jihrigen Hingerichteten im oberen Lide erheblich voneinander 
abwich. Hieraus ergibt sich die nicht zu umgehende Forderung, 
mit dem Urteil so lange zuriickzuhalten, bis in einer Reihe 
von Fallen an gut konserviertem und als gesund beglaubigtem 
Material genau durchgefiihrte Untersuchungen vorliegen. 

Ein Teil der Unsicherheiten und Widerspriiche der Literatur 
beruht aber ohne Zweifel darauf, dass die Stellen nicht genau 
angegeben wurden, von denen das untersuchte Epithelstiick ent- 
nommen war, und dass die lokalen Unterschiede nicht geniigend 
beriicksichtigt wurden. Und dies ist das erste Erfordernis und 
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ist auch fiir meine Untersuchung hauptsachlich bestimmend gewesen. 
dass eine ganz strenge mikrotopographische Unter- 
suchung durehgefiihrt wird. Diese Aufgabe zwingt uns aber 
wieder zu bestimmten sehr strengen Forderungen bei dei 
Beschatfung und Vorbereitung des Materials, welche ich zwar 
schon formuliert habe, die ich aber hier von neuem zur Sprache 
bringen muss, da sie die unerlissliche Vorbedingung fiir die 
Beschattung eines sicheren Tatsachenmateriales und eine zuverlaissige 
Verstindigung sind. 

Um eine vollstindige und topographisch genau geordnete 
Untersuchung aller Moditikationen des Conjunctival-Epithels bei 
einem Individuum vornehmen zu kénnen, ist es notwendig, nicht nur 
ein Stiick seiner Conjunctiva, sondern den ganzen Conjunctival - 
sack zur Verfiigung zu haben. Die allermeisten Untersuchungen 
haben sich darauf beschrankt, Schnitte vom Tarsalteil des oberen 
Lides zu machen, womit man aber nur Aufschluss iiber die 
Conjunctiva tarsalis superior erhalt. Dies ist nicht geniigend. Schon 
die Conjunctiva tarsalis inferior weicht von der superior ab; weitere 
Verschiedenheiten finden sich an anderen Stelle nder Conjunctiva. 

Die Forderung, den gesamten Conjunctivalsack topographisch 
geordnet durchzugehen, legt aber dem Untersucher weitere 
Verptlichtungen auf. An herausgeschnittenen Stiicken ist némlich 
eine Orientierung nur soweit mdglich, als sie den festgewachsenen 
Abschnitten der Conjunctiva, d. h. der Conjunetiva tarsalis und 
cornealis angehéren; die Conjunctiva mobilis dagegen gestattet 
wegen ihrer lockeren Unterlage eine strenge Orientierung nicht 
mehr. Fiir sie ist es daher notwendig, den gesamten Cojunctival- 
sack in der Lage zu fixieren, was nur durch Injektion der 
Konservierungstliissigkeit in die Arterien des Kopfes geschehen kann. 

Auf dieses Verfahren fiihrt auch eine weitere Forderung. 
welche an das Material gestellt werden muss. Wenn man sich 
namlich vergegenwartigt, dass sich die Conjunctiva der Lider in 
scharfem Bogen in die Conjunctiva des Bulbus umschlagt, so 
liegt es auf der Hand, dass bei dem Herausschneiden und Flach- 
legen dieses Teiles eine vyerhadngnisvolle Zerrung im Epithel 
eintreten muss, deren Wirkung sich in verschiedener Weise geltend 
machen wird, je nachdem dieser Eingriff sich an der noch frischen 
Haut oder nach der Anfixierung derselben vollzogen hat. Im 
ersteren Falle miissen die noch weichen Epithelzellen gedehnt 


| 
| ! 
\, 


(ber das Conjunctival-Epithel eines Menschen. 571 


und ihre Formen verunstaltet werden, im zweiten Falle muss das 
Gefiige des Epithels zerrissen werden. 

Wenn man alle diese Forderungen zusammenfasst, welche 
hier an das Material und seine Verarbeitung gestellt sind, so 
wird man einsehen, dass sie nur in wenigen Fallen erfiillt werden 
konnen, und man wird sich auch vergeblich in der ganzen 
bisherigen Literatur nach einem einzigen Falle umsehen. in dem 
sie erfiillt worden sind. Es ist mir zwar bekannt, dass ein in der 
feinen Mikrotechnik wohl erfahrener Kollege den Kopf eines Hin- 
gerichteten mit Flemmingscher Fliissigkeit bis zu vollkommener 
Fixierung injiciert hat, aber ich habe nichts davon erfahren, dass 
die Untersuchung der Conjunctiva zur Ausfiihrung gelangt wire. 

Hiermit komme ich auf mein eigenes Material und die 
Untersuchung desselben. 

Material. Die eben formulierten, fiir die Durchfiihrung 
einer mikrotopographischen Untersuchung notwendigen Forderungen 
habe ich mir nicht theoretisch vor Beginn der Arbeit ausgedacht, 
sondern ich bin darauf wahrend der Arbeit selbst Schritt fiir 
schritt gedringt worden. Daher ist es verstandlich, dass meine 
Arbeit zum Teil ohne strenge Einhaltung dieser Bedingungen gemacht 
wurde. Ich wire aber auch gar nicht in der Lage gewesen, die 
Bedingungen im vollen Umfange zu erfiillen, weil mir selbst keine 
frischen menschlichen Képfe zur Verfiigung standen. Ich war 
nur in der Lage, die Fixierung des ganzen Conjunctivalsackes 
an Tieren und an einigen Anatomieleichen, in letzterem Falle 
friihestens 4 Tage p. m. vorzunehmen. Die letzteren waren 
natiirlich fiir irgendwelche feineren Untersuchungen unbrauchbar, 
doch zeigt meine Fig. 3. dass selbst an solchem Material noch 
manche wertvolle Aufschliisse zu gewinnen sind. Immerhin stand 
mir gutes Material zur Verfiigung, namlich die fast vollstandigen 
Conjunctivalsicke samt Augipfeln eines 23 jahrigen und eines 
24jahrigen Hingerichteten, der eine durch Pikrinschwefelsdure, 
der andere durch Sublimat fixiert, welche Herr Friedrich Miller 
in Tiibingen fiir mich in der sorgfaltigsten Weise vorbereitet hatte. 
Dazu kam die Karunkel nebst Plica semilunaris einer hingerichteten 
Frau, in Sublimat fixiert, welche mir Herr Joseph Schaffer in 
Wien iiberliess. 

Ich will itibrigens nicht unterlassen, einen Punkt. welchen 
ich schon erwahnt habe, hier wieder zur Sprache zu_bringen. 
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Es findet namlich, wenn die Lider noch lebensfrisch zur Konser- 
vierung gelangen, durch den Reiz der Fixierungsfliissigkeit eine 
heftige Kontraktion des Ringmuskels statt, welche eine Defor- 
mierung der Lider herbeifiihrt. Es ist daher zu raten, in solehen 
Fillen vorher den Muskel moéglichst vollstindig abzutragen. 
Spezielle Aufgabe der vorliegenden Arbeit. 
Wie schon gesagt. betrachte ich es als die nichst gebotene 
Aufgabe auf dem Gebiete des Conjunctival-Epithels, eine moglichst 
vollstindige Synopsis aller lokalen Moditikationen erlangen. 
Von solehen habe ich im Handb. mehrere abgebildet. Die neuen 
Figuren sollen zur Vervollstandigung dienen. Ich hatte deren 
noch elf weitere zeichnen lassen, welche bestimmt waren, die 
Kenntnis der Schleimzellen zu férdern, aber ich habe es aut- 
gegeben, auf letztere naher einzugehen und habe daber diese 
Figuren fortgelassen. Vollig werde ich es aber doch nicht 
vermeiden kénnen, aut diese Zellen Riicksicht zu nehmen, weil 
sie an vielen Orten den Autbau des Epithels derartig beeintlussen, 
dass sich gebieterisch die Frage nach den Beziehungen der 
Schleimzellen zum Conjunctival-Epithel aufdrangt. 
Schleimzellen und Epithel. Die Frage nach der 
Natur dieser Beziehungen und nach ihrer Tragweite muss mit 
der gréssten Sorgfalt und Vorsicht behandelt werden. Man darf 
sich dabei keine Verallgemeinerungen gestatten, sondern muss 
immer wieder an jedem Orte von neuem priifen, ob das, was 
sich an einer anderen Stelle als sicher oder wahrscheinlich erwiesen 
hat, auch auf diesén Ort iibertragbar ist. Fiir mich, indem ich 
viele Hunderte von Schnitten aufs genaueste durchging, hat sich 
allmihlich immer mehr der Eindruck befestigt, dass man_hin- 
sichtlich des Verhaltnisses der Schleimzellen zu dem Conjunctival- 
Epithel drei Falle zu unterscheiden habe: 1. Es gibt Abschnitte 
des Epithels, in welchen die Schleimzellen reichlich und in 
gut entwickelten Formen enthalten sind, in denen also die 
Bedingungen fiir die Ausbildung derselben giinstig sein miissen, 
ohne dass doch der Aufbau des Epithels durch sie wesentlich 
bestimmt wird. 2. Es gibt Stellen, an welchen die Schleimzellen 
in verhaltnismissig geringer Zahl vorkommen und ihre Formen 
dem Typus der Epithelzellen angepasst sind, ja sogar Ktimmer- 
formen auftreten. 3. Es gibt Stellen, an welchen die Schleim- 
zellen in grossen Mengen erscheinen, bedeutende Gréssen erreichen, 
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sich in Gruppen zusammenschliessen und durch diese Merkmale 
bestimmend in den Epithelcharakter eingreifen. 

Ich bemerke ausdriicklich, dass ich nicht den Anspruch 
erhebe, diese Unterschiede zu .erkliren*, obwohl ich natiirlich 
bestindig iiber die Moéglichkeit von Erklirungen nachgedacht 
habe. Es ist ebenso naheliegend auf der einen Seite, dass die 
lokalen Unterschiede in der Beschaffenheit des Epithels hier 
Vorteile und dort Nachteile fiir die Ausbildung der Schleimzellen 
mit sich bringen, wie auf der anderen Seite. dass Verschieden- 
heiten der funktionellen Beanspruchung an einem Ort eine gréssere 
und an einem anderen Ort eine geringere Menge von Schleim- 
zellen bedingen. Es kann auch sein, dass beide Ursachen 
nebeneinander wirksam sind. Aber ich wiirde es fiir verfriiht 
halten, schon jetzt eine endgiiltige Stellung einnehmen zu wollen. 
Erst bedarf es noch weiterer genauer Untersuchungen iiber die 
schleimzellen selbst. den Ort ihrer Entstehung. den Modus 
ihrer Bildung, ihre Lebensdauer, die Ausstossung von Inhalt und 
die Frage, ob sie nach der Entleerung zugrunde gehen oder 
fortbestehen. Alle diese Fragen habe ich im Handb. erértert und 
nachgewiesen, wie unsicher bisher die Kenntnisse sind. 

Plan der Darstellung. — Wie schon gesagt, ist es 
meine Absicht. eine Anzahl von Modifikationen des Conjunctival- 
Epithels zur Kenntnis des Lesers zu bringen. Alle diese Modi- 
tikationen sind im Handb. schon erwahnt: sie erhalten aber hier 
erst ihre volle Bedeutung, so z. B. ihre Kérperlichkeit, durch die 
Figuren. Auf diesen ruht also die Bedeutung der Arbeit. 
Allgemeine und zusammenfassende Erérterungen werde ich 
moglichst vermeiden, da ich nur wiederholen kénnte, was ich im 
Handb. vor kurzem erst gesagt habe. Wo sich aber solche 
aufdringen, sollen sie im Anschluss an die Beschreibung der 
einzelnen Figuren vorgebracht werden. Auch auf die Literatur 
braucht hier nicht genauer eingegangen zu werden, da sie im 
Handb. eingehend beriicksichtigt worden ist. 


Figur 1. 
Grenze von Conjunctival-Epithel und Epidermis an 
der inneren Lidkante des unteren Lides. 
Ich habe schon im Handb. gesagt, dass der Hautteil des 
Lides da aufhért, ,wo die Epidermis endigt. was sich an dem 
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Aufhéren des Stratum granulosum und des Stratum corneum 
bestimmen ladsst. An geeignet gefirbten Praparaten lasst sich 
dieser Punkt auf die Zelle genau nachweisen*. (1. ¢., S. 448.) 
Ich will jetzt diese Grenze zwischen Epithel und Epidermis, 
(irenze im strengsten mikroskopischen Sinne, im Bilde vorfiihren 
und dabei das Epithel besprechen, welches sich unmittelbar an 
die Epidermis anschliesst. Von Epithel spreche ich, indem das 
Merkmal der Epidermis, namlich zu verhornen, fehlt. Im iibrigen 
ist aber an dieser Grenze von Epithel und Epidermis die Uber- 
einstimmung zwischen beiden eine anscheinend  vollstandige. 
wenigstens fiir unser Wahrnehmungsvermégen. Deckt man aut 
der Figur die obertlachlichen Zellagen ab, so erscheint alles 
iibrige rechts und links vollig iibereinstimmend. Ich will aber 
damit durchaus nicht sagen, dass es in Wahrheit vdéllig iiberein- 
stimmend ist, denn ein Epithelteil, welcher verhornt, hat doch 
sicherlich andere (ualitaten, wie ein Nachbarteil, welcher nicht 
verhornt. Fir unser grobes Wahrnehmungsvermégen verraten 
sich jedoch diese Unterschiede der Qualitét nicht in sichtbaren 
Merkmalen. 

Epitheldicke. Das Epithel ist an der abgebildeten 
Stelle etwa 15 Lagen stark, doch wechselt dies nach der Anwesenheit 
von Papillen. Auch lasst sich, da ja die Zellen einer Lage zwischen 
die der folgenden hineinreichen, nie eine genaue Zahl der Lagen 
angeben. 

Zellengestalt. Die basalen Zellen sind  zylindrisch. 
Auch die nichstfolgenden Zellen sind wenigstens an interpapilliren 
Stellen mehr in senkrechter Richtung gestreckt. Die Zellen 
der mittleren Lagen sind ebenso breit wie hoch. jedoch greifen 
dieselben mit Fortsatzen zwischeneinander ein und sind zum Teil 
mit Buehten versehen, in welche andere Zellen eingedriickt sind. 

Konsistenz. Die Dichtigkeit, Festigkeit einer Zelle. 
deren Kenntnis uns ja erst eine sichere Grundlage fiir die Beur- 
teilung der mechanischen Eigenschaften bieten wiirde, sind wir 
leider nicht in der Lage, durch das Tastgefiihl zu priifen. Wir 
kénnen nur nach gewissen optischen Merkmalen uns ein schatzungs- 
weises Urteil bilden. Die Zellen der vorliegenden Gegend 
erscheinen dichter als an anderen Stellen des Conjunctival-Epithels. 
was sich auch bei schwacher Saurefuchsin-Fiarbung geltend macht. 
Auch die beiden in der Figur sichtbaren Vacuolen (C.) scheinen 
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mir in dieser Hinsicht verwertbar: die Kerne sind durch irgend- 
eine Zufalligkeit der Reagenzeinwirkung gegen die Wand zusammen- 
gezogen, wahrend der Kontur der Kernhohle, vielleicht die Kern- 
membran, sich als scharfer Kreis gegen die Zellsubstanz abgrenzt. 
Derartige Kunstprodukte trifft man besonders in dichtem Epithel. — 
Auch die Gestalt der Leukocytenkerne, deren einer in der Figur 
zu sehen ist (L.), lisst sich in diesem Zusammenhange verwerten 
Uber die Leukoeytenkerne in dieser Epithelmoditikation gilt das 
gleiche. was ich ausfihrlich beim Hornhautepithel besprochen 
und durch Abbildungen belegt habe (Handb., 5. 27). Sie sind 
ausserordentlich in die Linge gestreckt, oft gewunden und 
wurmartig, wahrend an anderen Stellen des Conjunctival-Epithels, 
wo die Zellen anscheinend weicher sind, die Leukocytenkerne 
haufig mehr rund erscheinen. Die Vorstellung drangt sich auf. 
dass in der admarginalen Zone den sich durchzwangenden Leuko- 
eyten gréssere Widerstinde gegeniiber stehen. — Auch die noch 
zu besprechenden Kiimmerformen der Schleimzellen erwecken 
den Eindruck einer grésseren Konsistenz der Epithelzellen : 
es scheint, dass diese die Schleimzellen nicht mehr recht aufkommen 
lassen. 

Mitosen. Mehr nebenbei méchte ich auf einen Kern hin- 
weisen, welcher sich im Stadium des lockeren Knauels betindet (M... 
Da bei anderer Einstellung ein zweiter Kern der gleichen Art 
an der gleichen Stelle sichtbar wird, so handelt es sich um 
eine abgelaufene Teilung. Was ich betonen médchte, ist die 
verhiltnismaissig hohe Lage. Ich habe schon Handb. 
angegeben, dass ich nach Kernteilungsbildern nicht besonders 
gesucht babe, aber beim Durchmustern der Schnitte auf eine 
Anzahl solcher gestossen bin. Nicht eine einzige dieser Figuren 
fand sich in der basalen Lage. was Zufall sein mag, aber doch 
immerhin beachtenswert ist. 

Zellagen in der Flucht desStratum granulosum. 
Das Stratum granulosum selbst ist am lKande der Epidermis 
Zellagen dick. Die Verdinderung gegen das Epithel hin 
besteht nicht darin, dass die Dicke der Schicht abnimmt, eher 
wird dieselbe etwas dicker. Es scheint auch nicht, dass die 
Kérnchen kleiner werden. Sie werden vielmehr sparlicher. Aber 
dies geschieht auch erst unmittelbar an der Stelle. wo sie auf- 
héren, man méchte sagen, in der letzten Zelle. Das letzte Ende 
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des Stratum granulosum (h.) hat im ganzen einen dunkleren diffuse) 
Farbenton (durch Himatoxylin) angenommen, und dieser  setzt 
sich noch auf die in gleicher Flucht liegenden niichsten Zellen. 
etwa 2—3 der letzteren fort. Dann verblasst allmihlich dic 
dunklere Farbung, indem zugleich die Zellen dicker werden 

Zellagen in der Flucht des Stratum corneum. 
Das Stratum corneum hat am Ende der Epidermis eine sein 
geringe Dicke und ist in undeutliche Schiippehen aufgeschilfert. 
Diese Zellen werden jenseits der Grenze dicker und besitzen 
Kerne: ja man findet einzelne Kerne schon 2—-3 Zellen weiter 
nach der Epidermisseite hin (n.) vor dem letzten Ende des Stratum 
granulosum. Andererseits trifft man in diesem Gebiet aber auch 
stark verhornte Schiippchen (k.), wodurch der Schluss berechtigt 
erscheint, dass die Verhornung nicht in allen Zellen gleich intensiy 
vor sich geht. Doch betritit diese Unregelmissigkeit wie gesagt 
nur ein Gebiet von 2—3 Zellbreiten. 

Schleimzellen. Obwohl in dem Gebiet. welches in 
der Fig. 1 dargestellt ist, Schleimzellen nicht mehr vorkommen, 
so sind diese doch fiir die Beurteilung der Beziehungen zwischen 
Epidermis und Epithel von so grosser Bedeutung, dass ich meine 
friheren Angaben hier wiederholen will (Handb., 8. 449) — Ich 
habe dort zwei Unterzonen der admarginalen Zone unterschieden. 
die schleimzellenfreie und die schleimzellenhaltige, von welchen 
jede etwa 40 Zellen breit ist. Schleimzellen treten auf 
manchen Schnitten gleich in grésserer Zahl auf: auf anderen 
Schnitten dagegen sind einzelne derselben weit vorgeschoben 
gegen die erste Unterzone, wie Vorposten. Diese vorgeschobenen 
Schleimzellen sind stets klein und farben sich dunkel; sie erscheinen 
den tibrigen Schleimzellen gegeniitber wie Kiimmerformen. — Ich 
glaube jedoch, dass ihre Kleinheit sich daraus erklirt, dass sie 
in dem dichteren Epithel sich nicht so sehr ausdehnen kénnen, 
und dass auch die dunklere Farbung hierauf zuriickzufiihren ist” 
(1. ¢., S. 450). 

Beachtenswert ist es, dass alle Schleimzellen dieser Region 
in den oberflachlichen, meist sogar in den obertlichlichsten 
Lagen des Epithels getroffen werden. Wichtiger ist es, dass 
manche der Schleimzellen dieser Gegend kuglig, manche sogai 
breiter wie hoch sind, und dass sie nicht selten schief liegen. 


wobei stets, soweit meine Erfahrung reicht, das basale Ende 
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fornicalwarts, d. h. nach der Seite des Epithels, das freie Ende 
lidrandwarts, d. h. nach der Seite der Epidermis gewendet ist. 

Morphologische Betrachtung. Ich komme jetzt 
noch einmal auf Pfitzner zuriick, nicht um meine in der Einleitung 
ausgesprochene Kritik iiber seine Angaben von der Beschaften- 
heit des Conjunctival-Epithels (,,Conjunctiva fornicis* bei Pfitzner) 
vu wiederholen, sondern um eine solehe iiber seine Ansicht von 
dem Epithel der admarginalen Zone und die daran gekniipften 
Folgerungen hinzuzufiigen. Pfitzner weiss wohl etwas von 
dem Vorhandensein einer solchen Epithel-Modifikation, aber er 
kennt thre Merkmale nieht. Er sagt von ihr: haben wir 
bekanntlich anfangs (vom Lidrande gerechnet) noeh 
veschichtetes Pflasterepithel* (1. ¢..8. 427), und aus seiner nicht 
sonderlich klaren Darstellung ist zu ersehen, dass er ihm die 
Fahigkeit der Verhornung zusehreibt. 

Um die Denkart des Autors noch genauer zu charakterisieren, 
ziehe ich auch das in den Kreis der Betrachtung, was er iiber 
das Corneaepithel vorbringt. Auch dieses verhornt nach seiner 
\nsicht, ist also eine Art von Epidermis. Er nimmt zwar an, 
dass .die Verhornung viel weniger intensiv ist als bei der 


Mpidermis* (le. 8.429), aber immerhin nimmt er doch Verhornung 


an. Nun ist ist mir wohl bekannt, dass auch einige andere 
Autoren von Verhornung des Corneaepithels sprechen. sowohl 
beim Menschen als bei anderen Siugetieren, aber ich habe doch 
weder irgendwo in der Literatur einen histiologischen Beweis fiir 
diese Behauptung gefunden, noch an meinen eigenen Priparaten 
Anzeichen eines solechen Vorganges gesehen. (Derselbe ist schon 
ius dioptrischen Griinden unwahrscheinlich.) Der Vorgang der 
Verhornung macht sich bet Siugetieren dureh ein sehr charakte- 
ristisches Anzeichen bemerkbar, namlich durch das mikroskopisch 
leicht nachweisbare Stratum granulosum. Von einem solchen ist im 
Hornhautepithel meines Wissens noch nie etwas gesehen worden. 
Pfitzner nimmt aber auf dieses allgemein bekannte Merkmal 
var keine Riieksicht: nach seiner Behauptung finden sich zwischen 
den basalen und den obertlichlichsten Zellen des Corneaepithels 
alle Uberginge von Abplattung und Verhornung* (S. 425): also 
ein ganz anderer Modus der Verhornung, als man ihn sonst kennt. 

Ich kann das ganze Vorgehen Pfitzners nur als dusserst 
gewalttitig bezeicinen: mit einem ganz diirftigen Tatsachen- 
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material betreibt er weitgehende Spekulationen, die nach seiner 
Meinung Morphologie sind, die aber mit ernsthafter morphologische: 
Forschung nicht das geringste zu tun haben. Von den ver- 
schiedenen lokal fein abgestuften Modiftikationen des Conjunctival 
Epithels weiss er gar nichts, ja er kennt, wie ich in der Einleitung 
betont habe, nicht eine einzige Stelle des Conjunctival-Epithel: 
eines Siugetieres genau, und ebensowenig ist ihm bekannt. 
in dem Epithel der admarginalen Zone an einer bestimm: 
nachweisbaren Stelle die Verhornung ein Ende findet und 
Schleimzellen yorkommen. 

Man sollte meinen, dass die Diirftigkeit des Pfitzner- 
schen Tatsachenmateriales und die Verschwommenheit seine: 
morphologischen Betrachtung jedem hitte auffallen miissen, de 
selbst nur iiber einen geringen Schatz vergleichend-histiologische: 
Kenntnisse verfiigt und strenges morphologisches Denken 
gewohnt ist. Trotzdem hat sich ein Autor die Pfitznersche 
Auffassung zu eigen gemacht und darauf Folgerungen begriindet. 
nimlichEggeling (H. Eggeling, Zur Phylogenese der Augen- 
lider“, Verhandl. der anatom. Gesellsch.. 1904, 8. 163—-170). Dieser 
schreibt: ,Das Epithel der Conjunctiva bulbi und fornicis gleicht 
der Epidermis der wasserbewohnenden Vorfahren der Saiuger, wie 
Pfitzner ausgefiihrt (l.e¢. 5. 168). Hier sind allerdings 
aus der Salamanderlarve ?fitzners vorsichtigerweise ,wasser- 
bewohnende Vorfahren* gemacht worden, und der Leser sieht 
sich damit in die iible Lage versetzt, nun seinerseits auf der 
weiten Wassertlur auf die Suche zu gehen, wo er diese Vorfahren 
tinde, deren Epidermis in dem Conjunctival-Epithel des Menschen 
genau erhalten ist. Der kritische Leser aber wird zuvor die 
Arbeit von Pfitzner aufschlagen und dort finden, dass diese: 
Vorfahr. der .Fisch* schlechthin, die Salamanderlarve ist, und 
er wird an Eggeling die Frage richten. ob er sich wirklich diese 
Sorte Morphologie zu eigen machen will. 

Ich habe schon in der Diskussion zu jenem Jenenser Vor- 
trag es als das Ergebnis meiner eigenen Erfahrungen hingestellt 
dass ein scharfer morphologischer Unterschied zwischen zylindrischen 
und plattem Epithel nicht existiert. .Wenn daher bei einem 
Tier geschichtetes PHlasterepithel an einer Stelle des Lides gefunden 
wird, an welcher bei einem anderen ‘Tier geschichtetes Zyvlinder- 
epithel zu treffen ist, so ist dies nicht so zu deuten, dass die 
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eine Epithelart zuriickgewichen ist und die andere sich ausgedehnt 
hat, sondern so, dass das gleiche Epithel das eine Mal mit 
zylindrischer, das andere Mal mit platter Gestalt der obersten 
Zellen auftritt. So begriindet z. B. der Umstand, dass man beim 
Menschen auf der Conjunctiva tarsalis zylindrisches Epithel, beim 
Affen und bei der Katze an der gleichen stelle plattes Epithel 
tindet. keinen tiefer gehenden morphologischen Unterschied~. 
(Jenenser Verhandl., 5. 173.) 

In demselben Sinne sprechen die Erfahrungen iiber das 
Epithel der admarginalen Zone: Der Aufbau des Epithels gieicht 
genau dem der Epidermis: trotzdem hort die Verhornung an 
einer bestimmt nachzuweisenden Stelle auf stellen sich 
Schleimzellen ein. Von einer scharfen Grenze, etwa von der 
Art, wie wir sie zwischen Osophagus-Epithel und Magen-Epithel 
finden, kann nicht die Rede sein. Vielmehr hat das Epithel 
der admarginalen Zone gewisse KEigentiimlichkeiten mit der 
Epidermis, andere mit dem Conjunctival-Epithel gemein. 

Nach Pfitzner ist es das Epithel der Conjunctiva fornicis. 
welches noch genau denseiben Zustand aufweist, den die Epidermis 
bei den Fischen zeigt™ (1. ¢., 8. 427), nach Eggeling, der die 
sehauptungen Pfitzners tibernimmt, aber zur Unbestimmtheit 
verwissert, gleicht .das Epithel der Conjunctiva bulbi und fornicis 
der Epidermis der wasserbewohnenden Vorfahren der Siuger* 
S. 168). In Wahrheit kommt beim Menschen gerade 
diejenige Moditikation, in welcher der Gegensatz gegen die Epi- 
dermis stirksten zum <Ausdrucke gelangt, d.h. das zwei- 
schichtige Epithel mit basalen, platten oder kubischen und 
obertlachlichen zylindrischen Zellen, weder in der Conjune- 
tiva fornicis nochin der Conjunctiva bulbi, sondern 
in der Conjunctiva tarsalis vor, und die Conjunetiva 
bulbi weist unter ihren Epithelmodifikationen auch solche aut, 
welche sich der Epidermis nihern. Es lasst sich leider nicht 
verhehlen, dass Eggeling, indem er sein Vertrauen Pfitzner 
schenkte, dabei ebenso iibel ankam, wie bei der Angabe von der 
Unbeweglichkeit der Walfischlider, wo er sich auf Piitter verliess. 

Will man zwischen Conjunetival-Epithel und Epidermis 
Untersehiede aufstellen, so kommen zwei grobere in die Augen 
fallende Merkmale in Betracht: das Fehlender Verhornung 
und die Anwesenheit von Schleimzellen im Epithel, 
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wovon aber das zweite Merkmal an einigen Stellen fehlt. Dagegen 
sind alle von der Gestalt und Lagenzahl entnommenen 
Merkmale gegeniiber dem polymorphen Charakter 
des Conjunctival-Epithels nicht stichhaltig. Basale 
zylindrische Zellen, welche man fiir ein Epidermis-Merkmal halten 
kénnte, kommen auch vor im Epithel der admarginalen Zone. 
der Karunkel, der Plica semilunaris, einem Teil der Conjunetiva 
bulbalis und im Hornhaut-Epithel: obertlachliche —zylindrische 
Zellen, in welchen sich der Gegensatz des Conjunctival-Epithels 
gegeniiber der Epidermis besonders scharf auszupriigen scheint. 
fehlen an vielen Abschnitten der Conjunctiva ; an mehreren Stellen. 
wo wir sehr ausgeprigtes Conjunctival-Epithel haben, treffen wir 
doch zugleich auf eine gréssere Zahl von Lagen. 

Das morphologische Urteil kann sich aber natiirlich nicht 
auf das Epithel allein stiitzen. sondern muss auch andere Merkmale 
heranziehen: je mehr es ibrer sind, um so besser, da ja jeder 
morphologische Beweis fiir den Vorsichtigen nur einen gewissen 
Girad von Wahrscheinlichkeit besitzt. 

Diejenigen lormationen liegen uns hier am nachsten, welche 
von dem Epithel abstammen, also die Driisen, in welchen zugleich. 
da sie héher differenzierte Bildungen sind, sich eine bestimmt 
gerichtete Tendenz in starkerer Weise ansspricht. Doeh auch 
hier erwachsen uns nur schwankende Vorstellungen. 
Die von Meissner bezw. Stromever entdeckten Schiweiss- 
driisen in der Conjunctiva cornealis des Rindes sind .von durchaus 
derselben Beschaffenheit und denselben Gréssenverhaltnissen, wie 
sie die bekannten Driisen in der Haut des Menschen darbieten” 
Meissner}. In der Karunkel sind sowohl Krausesehe Driisen, 
also conjunctivale Driisen vom Tyvpus der Tranendriise, als auch 
Schweissdriisen vom Typus der Lidranddriisen erwihnt und 
beglaubigt: ich selbst habe beide Formen gesehen und abgebildet 
(Handb., Fig. 165 und Fig. 166). Beim Centetes hat Eggeling 
die hochbedeutsame Entdeckung gemacht, dass .in der Gegend 
des Fornix in den Conjunetivalsack machtig ausgebildete Talg- 
driisen miinden* (1. 166). Andererseits aber kommen beim 
Menschen im Tarsalteil der Lider ganz typisch disseminierte 
Tranendriisen vor und yon solchen Driisen findet sich beim 
Elefanten und Walfisch ein machtiger geschlossener Giirtel bis an 
den Lidrand heran. 
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Solchen Tatsachen gegeniiber ist doch die héchste Vorsicht 
der morphologischen Deutung am Platze. Mir hat sich angesichts 
des Schwankens der Merkmale, der Vielgestaltigkeit der Typen, 
der Mischung scheinbar sich widersprechender Charaktere an einer 
stelle immer wieder eine Auffassung aufgedrangt. welche ich hier 
erwilnen moéchte: Selbstverstandlich geht in letzter Linie das 
Conjunetival-Epithel zuriick auf die Epidermis fisehartigen 
Vorfahren, ebenso wie die Epidermis der Landtiere es ja auch 
tut. aber eben nur in letzter Linie und nicht in dem Sinne, als 
wenn die Conjunctiva genau die Epidermis ,.der wasserbewohnenden 
Vorfahren* Eggelings oder der Salamanderlarve Pfitzners 
bewahrt hatte. Das ist ja schon aus dem Grunde ganz unmoglich. 
weil durch die Korrelationen, welche zwischen den Organen eines 
Tieres bestehen und durch die Bedingungen des Gesamtstoft- 
weclisels, welche sich mit der Erreichung einer neuen phylo- 
genetischen Stufe dndern miissen, die Qualitaten der Gewebe 
umgeformt werden. Auch miisste doch, da das Conjunctival- 
Epithel des Saugetieres in verschiedenen Moditikationen erscheint. 
angegeben werden, in welcher dieser Moditikationen sich die 
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halten hat. Indem nun die Haut fischartiger Vortahren = sich 
allmaihlich in die Haut von Landtieren und endlich Saugetieren 
umbildete, machte — nach der Vorstellung, die ich hier entwickele — 
auch die mit ihr eng verwandte Conjunctiva infolge der Korre- 
lationen, welche zwischen den Organen bestehen, diese Umwandlung 
potentia bis zu einem gewissen Grade mit. Die Conjunctiva des 
Siugetieres enthilt also versteckte Qualititen, welche (Quiilitaten 
der Epidermis desselben Saugetieres gleich sind, sie hat es 
aufgegeben, Epidermis der Fische zu sein und ist vielleicht von 
dieser mehr verschieden als von der Epidermis der Siaugetiere. 
Hieraus erklart sich ihre Fahigkeit, Formationen zu erzeugen, 
welche der Saugetier-Epidermis eigen sind, ihre Ceneigtheit, 
in Epidermis umzusehlagen, sowie die Erscheinung von Mischtypen 
an der Grenze von Epidermis und Epithel: auch die Neigung 
zur Pigmentierung bei farbigen Rassen an der Riickseite des 
Lides (Handb., 8. 506) gehért hierher. 

Ich bringe diese Vorstellungen hier nicht zum Ausdruck, 
weil ich glaube, dass dieselben bewiesen oder unmittelbar beweis- 
bar seien, aber ich glaube, dass sie vor der so dogmatisch 
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vorgetragenen und so schlecht gestiitzten Theorie von P fitzner 
den Vorzug haben, zu zeigen, wie wenig wir von den morpho- 
logischen Beziehungen zwischen Conjunctival-Epithel und Epidermis 
noch wissen und welchen Grad von Genauigkeit und Ausfihrlichkeit 
die Untersuchungen erst erlangen miissen, damit wir auf breiter 
und sicherer Basis zuverlissiger urteilen kénnen. 


Figur 2. 

Intraepitheliales Stiick des Ausfiihrungsganges einer 
Talgdriise im Epithel der Kuppe der menschlichen 
Karunkel. 

Der besondere Zweck dieser Figur besteht darin, die 
Ansammlung von Koérnchen in der Wand des Talgdriisenganges 
bezw. im Miindungsstiick des Haarbalges zu zeigen. wahrend 
solehe Koérnchen im Oberflichenepithel fehlen. Aus diesem Zweck 
erklart sich auch die Wahl der Vergrésserung, welche jedoch 
einerseits zu betrichtlich und andererseits zu gering ist; zu be- 
trichtlich insofern, als es angenelimer gewesen wire, bei schwicherer 
Vergrésserung ein die Umgebung mit umfassendes Ubersichtsbild 
zu haben: zu gering, indem die Kornchen nicht genau genug 
wiedergegeben werden konnten. 

Das Material stammt von einer hingerichteten Frau, also 
nicht von dem gleichen Individuum wie Fig. 1, woraus sich fir 
den Vergleich beider eine unliebsame Unsicherheit ergibt, wie 
ich sogleich noch beriihren werde. 

Die Untersuchung der menschlichen Karunkel hat mich 
gezwungen, zwischen Kuppenepithel und Abhangsepithel 
zu unterscheiden (Handb., 8.559). Wiahrend das Abhangsepithel 
ein typisches Conjunctival-Epithel mit kubischen basalen und 
zvlindrischen obertlichlichen Zellen ist, von denen die letzteren 
aber auch kubisch sein konnen (1. ¢., 5. 562), so gleicht das Kuppen- 
epithel fast genau dem eben beschriebenen Epithel der admar- 
ginalen Zone. Ich habe die Interzellularbriicken, das ganz 
spirliche Vorkommen von Pigment und die Schleimzellen beschrieben 
(l.¢., 8.560). Dieses Epithel ist von Verhornung frei, ist aber im 
iibrigen, d. h. in seinen tiefen Lagen der Epidermis gleich. Die 
Dicke desselben kann man aus der Figur ersehen, wo rechts zwei 
mit b bezeichnete Zellen der basalen zylindrischen Lage angehoren. 
An der Oberftliche trifft man 5—6 Lagen abgeplatteter Zellen. 
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Der intraepitheliale Talgdriisengang oder, was 
dasselbe ist, das Endstiick des Haarbalges, verdankt seine erhebliche 
Weite nicht dem diirftigen Hiarchen, sondern der voluminésen 
lalgdriise. Leider ist auf dem Schnitt der abgebildete Gang 
schief getroffen, was sich besonders an der rechten, weniger an 
der linken Wandseite bemerkbar macht. Auch die im Inneren 
des Ganges sichtbaren Inhaltsmassen liegen nicht so sehr axial 
als vielmehr der Wand an, sind also von der Flache gesehen. 

Die lebhaft sich farbenden Kérnchen nun, welche ich schon 
friiher als Eleidin bezeichnet und als Beweis fiir Verhornung 
angesehen habe (Handb., 8. 559), nehmen 3—4 Zellenreihen ein 
und zwar bis an das Lumen selbst heran. Sie liegen haupt- 
sichlich unmittelbar um die Kerne herum. In den an das Lumen 
anstossenden Zellen sind die Trépfehen grésser, in den entfernteren 
kleiner. 

Die eleidinhaltigen Zellen reichen im Haarbalge noch tiber 
die Einmiindung der Talgdriisen erheblich in die Tiefe: sie sind 
aber hier auf eine Zellage beschrankt und die Kérnchen viel kleiner. 

Sehen wir uns nun die Koérnchen selber an in der auf der 
Figur wiedergegebenen Zone, so weichen sie doch sehr erheblich 
ab von den Kérnechen des Stratum granulosum der ersten Figur, 
welche durchweg sehr klein und vorwiegend kugelig waren. 
Diese hier sind dagegen von sehr verschiedener und zum Teil sehr 
erheblicher Grésse. Rund sind eigentlich nur die kleinsten von 
ihnen: schon die nur etwas grésseren sind linglich, die noch 
grosseren eckig oder auch in Spitzen ausgezogen, die ganz grossen 
umgeben in Form von Schalen Abschnitte der Kerne. Auch die 
Firbung ist versehieden: wahrend jene sich durch Hamatoxylin 
dunkelblau gefarbt haben, haben diese eine intensive Rotfarbung 
durch Eosin angenommen. Ob die Vorbehandlung darauf einen 
Eintluss gehabt hat, dort Pikrinschwefelsiure, hier Sublimat, lasse 
ich unentschieden. 

Hier ist einer der Punkte, wo ich mein lebhaftes Bedauern 
aussprechen muss, dass ich nicht alle Stellen des Conjunctival- 
sackes von den gleichen Individuen untersucht habe, und wo ich 
den Wunsch dussern will, dass spatere Untersucher dieses Erfordernis 
von vornherein auf das Bestimmteste ins Auge fassen. 

Die im Inneren des Ganges liegende Masse, 
welche abwarts bis an die Miindung der Talgdriisen reicht. lasst noch 
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Zellgrenzen erkennen und zum Teil auch die Bilder geschrumpfte: 
Kerne. Einer dieser Kerne, ausnahmsweise deutlich und rund. 
liegt dicht an der Miindung auf der rechten Seite (N.). Diese, das 
Innere einnehmenden Massen, Zellreste wie Kerne, haben. sich 
durch Eosin rot gefirbt. 

Die kérnchenhaltigen Zellen setzen sich in der Wand des 
Ganges nicht bis an die Oberfliche des Epithels fort, wie man 
besonders deutlich auf der rechten Seite sieht, wo drei kérnchen- 
freie Zellen an das Lumen des Ganges anstossen (s.). Hierbei ist 
das Verhaltnis der letzten kérnchenhaltigen Zellen (k.) zu den 
kérnchenfreien Zellen eigentiimlich: die einen gehen nicht in die 
anderen iiber, sondern sie bleiben vollkommen scharf voneinande: 
getrennt, und dabei schieben sich die letzten kérnehenhaltigen 
Zellen mit schmalen Fortsdtzen zwischen die  kérnchenfreien 
Man erhalt dadurch den Eindruck, als wenn die kérnchenhaltigen 
Zellen in tieferen Schichten des Epithels gebildet werden und 
sich an dem Lumen des Ganges in die Hohe schieben, wo sie dann 
mit den obertlachlichen kérnchenfreien Zellen zusammenstossen. 

Morphologische Betrachtung. Das Epithel der 
Karunkel beim Menschen ist keine Epidermis, aber es gleicht im 
Aufbau und in der Beschaffenheit der tiefen und mittleren 
Schichten der letzteren. Die Verwandtschaft dussert sich in drei 
Punkten noch inniger: 1. darin, dass gelegentlich eine verhornte 
Obertlichenschicht an der Karunkel des Menschen auftreten kann. 
wovon Peschel einen Fall mitgeteilt hat; 2. darin, dass wihrend 
der Entwicklung sich die Karunkel vom Rande des unteren Lides 
abschniirt, wie Ask und Contino aufgeklirt haben, und 3. in 
der eben besprochenen Tatsache einer anscheinenden Verhornung 
in dem intraepithelialen Talgdriisengange. Wenn wir diese Tat- 
sachen richtig bewerten wollen, so miissen wir sie auch hier in 
den Zusammenhang aller der Tatsachen bringen, welche morpho- 
logisch in Betracht kommen kénnen: je. mehr ihrer sind, um so 
besser. In der Literatur findet sich die Erérterung, ob die 
Karunkel eine cutane oder eine conjunctivale Bildung sei. Jede 
der beiden Meinungen hat Anhanger gefunden Wollen wir uns 
darauf beschranken zu registrieren, so finden wir in der Karunkel 
sowohl cutane wie conjunctivale Merkmale, von 
ersteren den Aufbau des Epithels, wenn auch ohne Verhornung. 
die Haarbilge mit Talgdriisen und die Schweissdriisen, von 
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conjunctivalen Merkmalen Schleimzellen und Krausesche Driisen. 
Ich sage also, indem ich mir keine Theorie ausdenke, sondern 
die Tatsachen sprechen lasse: In der Karunkel haben wir eine 
Mischung cutaner und conjunctivaler Merkmale. Will jemand 
dies nicht gelten lassen, weil er es fiir etwas theoretisch nicht 
Mogliches, morphologiseh nicht Denkbares hilt, so ist ein solcher 
/weifel nur zu begriissen, insofern als er den Ansporn zu weiteren 
extensiven und intensiven, noch mehr ins einzelne dringenden 
Untersuchungen enthalt. Nur modge ein solcher Zweitler nicht 
willkirlich einen Teil der Tatsachen unterdriicken und aus dem 
iibrig bleibenden Rest eine sogenannte Theorie zimmern. 

Was nun den besonderen Gegenstand der vorliegenden 
Betrachtung. die Koérnchen in der Wand des intraepithelialen 
laledriisenganges bezw. Haarbalges anbetrifit. so geben sie zu 
besonderen Erwigungen Veranlassung. welche aber auch nicht 
zu sicheren Schliissen  fiihren, sondern zunichst Erwigungen 
bleiben miissen. Wenn es sich wirklich, wie es scheint, um 
Zeichen von Verhornung handelt, so ist es auffallend, dass man 
solche nicht an der Epithelobertlache, sondern in dem intra- 
epithelialen Gange findet. Man kénnte glauben. dass sich hier 
der Epidermischarakter in Verbindung mit den Haarbalgen und 
Talgdriisen erhalten hat, wahrend er an der Obertliche des 
Epithels zuriickgegangen ist. Ich fasse das aber nicht so auf, 
als wenn an der Obertlache eine Invasion von Conjunetival-Epithel 
stattgefunden hat. sondern so, dass die Tendenz zur Epidermis- 
bildung latent geworden ist. Die Situation spitzt sich 
noch mehr dadurch zu, dass man gelegentlich sogar Schleim- 
zellen in dem intraepithelialen Talgdriisengange 
tritft. Wollte man hier noch von einer Invasion von Conjunctival- 
Epithel in ein urspriinglich cutanes Gebiet sprechen, so wiirde das 
nur unter der Annahme miglich sein, dass die beiden Epithelarten 
in aufgelister Formation sich gegenseitig mosaikartig durch- 
dringen: eine Annahme, welche zu machen man doch wohl Bedenken 
tragen wird. 

Figur 3. 
Epithelmodifikation aus dem Grunde der Furche 
zwischen Karunkel und Plica semilunaris. 

Die Figur hat die Aufgabe, einen besonderen Typus des 
Epithels zur Anschauung zu bringen, welcher sich in der Rinne 


ms 


Hans Virchow: 


zwischen Karunkel und Plica semilunaris vorfand. So weit als 
zu diesem Typus auch die Abwesenheit von Schleimzellen gehdrt, 
so ist derselbe allerdings beschrankt: man kann durchaus nicht 
sagen, dass dieses Merkmal typisch ist, denn auf anderen Stellen 
durch die gleiche Gegend trifft man solehe Zellen an. Es ver- 
dient aber doch immerhin betont zu werden, dass gerade im 
(rrunde dieser Rinne tiberhaupt schleimzellenfreie Stellen gefunden 
werden, wahrend man sonst im zylindrischen Conjunctival-Epithel 
ein derartiges Verhalten kaum jemals antrifit, und wihrend nach 
der landliutigen Vorstellung gerade die Buchten des Conjunctival- 
sackes die Vorzugsorte fiir Schleimzellenansammlungen sind. Dass 
diese Vorstellung falsch ist, wird noch weiterhin belegt werden. 
Wenn es mir aber willkommen ist, eine schleimzellenfreie Stelle 
getrotien zu haben. so ist es nicht diese Tatsache selbst. d. h. 
das Fehlen der genannten Zellart, sondern es ist der Umstand, 
dass dadurch der Typus des Epithels rein und ungestort 
hervortritt. Und dieser Typus besteht in der Streckung der 
oberflachlichen Zellen und ihrer Kerne. 

Material. Der Schnitt ist der Conjunctiva einer weiblichen 
Leiche entnommen, welche mit Formalin und Alkohol injiziert 
und dadurch vollkommen fixiert war. Da es sich um Anatomie- 
Material handelt, also um Material, welches friihestens vier Tage 
p. m. zur Behandlung gelangt war, so hatte es nach den Anspriichen, 
welche man fiir mikroskopische Zwecke stellt, gar nicht verwendet 
werden diirfen. Es zeigt aber doch hinreichend das was es zeigen 
soll, nimlich Grésse und Gestalt der Zellen und sogar einiges von 
den geweblichen Merkmalen. Dieses unerwartet giinstige Ergebnis 
ist wohl daraus zu erklaren, dass die an der Obertlache des Kérpers 
velegenen Gewebsschichten sich bei Winterkalte schnell abkiihlen 
und dadurch noch brauchbar sind zu einer Zeit, wo die im Inneren 
des Kérpers gelegenen Epithelien bereits eine starkere Maceration 
erfahren haben. Auch wird durch die Injektion der Konservierungs- 
Hliissigkeit in die Arterien das schon in Lockerung begritfene 
Epithel besser im Verbande erhalten, als es bei der Entnahme 
von Stiicken und Einlegen in die Fixierungstliissigkeit geschieht. 
Immerhin sind doch aber nur die schleimzellenfreien Abschnitte 
des Conjunctival-Epithels nach so langer Zeit noch brauchbar: die 
schleimzellenhaltigen Abschnitte dagegen sind durch das Aufquellen 
des Inhaltes der Schleimzellen in ihrem Verbande gelockert. 
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Uber die tiefen Zellen dieses Epithels habe ich nichts 
von Bedeutung zu sagen: sie sind auch weniger gut erhalten und 
ihre Grenzen nicht erkennbar. Im Handbuch habe ich das 
Epithel als zweilagig bezeichnet (1. ¢c., 5. 542), an der abgebildeten 
stelle ist es dreilagig. Dies ist also nicht von Belang, sowie ja 
auch an dem Epithel der Conjunctiva tarsalis diese Schwankung 
vorkommt. Die Zellen der basalen Lage sind ebenso breit wie 
hoch: die der mittleren Lage haben die gleichen Dimensionen. 
Die oberflichlichen Zellen. auf welche es allein ankommt, 
sind besser erhalten. Das was sie auszeichnet. ist ihre bedeutende 
Linge und noch mehr die bedeutende Linge ihrer Kerne. Auf 
die leichte Rundung ihrer Kuppen kann ich keinen besonderen 
Wert legen, da das Material nicht frisch war und eine postmortale 
(uellung vorliegen mag. Ein peripherischer Randabschnitt (c.) hat 
in verdiinntem Saurefuchsin sich stirker gefirbt als der iibrige 
Zellabschnitt, wie dies auch sonst fiir die zylindrischen Zellen im 
Conjunetival-Epithel typisch ist. Uber alle Zellen hin lauft ein 
sehr schmaler dunkler Saum (s.). Ich habe iiber die Frage eines 
Saumes im Handbuch sehr ausfiihrlich gesprochen und ich will 
daher hier nur folgendes sagen: Wiirde man an allen Sehnitten 
von Conjunetival-Epithel und besonders auch solechen von lebens- 
frisch konserviertem Material eine derartige Linie treffen, so 
kénnte man wohl die Annahme einer Cuticula als eines typischen 
Merkmales in ernsthaftere Erwigung ziehen. Aber diese Bedingung 
trifft nicht zu. 

Bedeutung dieser Modifikation. Das Besondere der 
besprochenen Moditikation liegt wie gesagt in nichts anderem 
als in der besonders langen Gestalt der obertlichlichen Zellen 
und ihrer Kerne. Man wird dies wohl auf die Raumbeengung 
an der genannten Stelle, dem Grunde zwischen Karunkel und 
Plica semilunaris zuriickfiihren miissen. Diese Vorstellung wird 
verstarkt durch ein weiteres Merkmal, welches ich bereits im 
Handb. (S. 542) zur Sprache gebracht habe. Es sind namlich 
auf horizontalen Schnitten durch diese Gegend (welche ja iibrigens 
allein anwendbar sind, um den Grund der Rinne richtig zu 
tretten) die Kerne der zylindrischen Zellen fast simtlich schmal 
und erscheinen dunkler als die tibrigen Kerne des Epithels, 
woraus zu schliessen ist, dass sie nicht zylindrisch, sondern abge- 
plattet sind und bei dieser Schnittrichtung mehr von den Kanten 
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gesehen werden. Wenn nun aber auch dieser Epitheltvypus nur 
eine leichte Variante des Typus ist, den wir in der Conjunctiva 
tarsalis treffen, so verdient es doch Erwiaihnung. dass ich ihn 
gerade an dieser Stelle, in der Furche zwischen Karunkel und 
Plica gefunden habe, eingesprengt in einen wesentlich anderen 
Typus. den des Plica-Epithels auf der einen und des Karunkel- 
Abhangs-Epithels auf der anderen Seite. Es ist daraus zu ersehen, 
wie sehr die Modifikationen von Ort zu Ort wechseln, und wie 
nur die strengste topographische Orientierung vor Irrtiimern 
schiitzen kann. 
Figur 4. 
Epithel - Modifikation aus der Furche zwischen 

Conjunctiva bulbalis und Plica semilunaris. 

Der Zweck der vorliegenden Figur besteht darin, eine 
Kpithelmoditikation vorzufiihren, welche durch eine Anzahl von 
intraepithelialen Hohlraumen gekennzeichnet ist. Ich habe diesen 
Typus in der Furche zwischen Conjunectiva bulbalis und Plica 
semilunaris gefunden und die Vermutung liegt nahe, dass er 
auch sonst im Grunde des Fornix vorkommt. 

Leider ist die Stelle beschidigt und die Figur wird nicht 
unmittelbar dem Leser ein deutliches Bild geben, um was es sich 
handelt, oder vorsiechtiger ausgedriickt, von dem, was ich selbst 
aus der anhaltenden Beobachtung mehrerer Stellen mir als das 
Wesentliche zusammenkombiniert habe, und was ich vielleichit 
besser erst durch eine schematische Figur zur Anschauung 
bringen wiirde. Dass gerade an allen Umschlagstellen der 
Conjunctiva, also besonders in der Rinne, welche die Conjunctiva 
bulbalis nach hinten begrenzt, Verletzungen vorkommen, ist nicht 
zu verwundern, ja es sind, wie ich schon in der Einleitung aus- 
getiihrt habe, solche Verletzungen eigentlich immer zu erwarten, 
wenn man nicht planmissig darauf ausgeht, durch Injektionen 
der Konservierungsfliissigkeit in die Arterien den Conjunctival- 
sack in der Lage zu fixieren und dann mit der gréssten Vorsicht 
ihm die gewiinschten Sticke zu entnehmen. Fiir gewoéhnlich 
aber wird nur in der Hinsicht ein Untersechied sein, dass man 
entweder an der noch frischen Conjunctiva die Falte des Fornix 
glatt legt und damit das Epithel dehnt, oder dass man an der 
schon starr gemachten Conjunctiva die Falte aufbiegt und damit 
das Epithel zerreisst. Selbst der an Vorsicht und Zartheit 
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gewohnte Mikroskopiker wird an dieser heiklen Stelle kaum 
Beschadigungen vermeiden, bevor er nicht durch Schaden klug 
ceworden ist. Hiermit méchte ich es entschuldigen, dass an dem 
abgebildeten Schnitt Stérungen im Epithelverbande sehen 
sind, einmal auf der linken Seite ein Riss (R.), weleher durch die 
vanze Epitheldicke hindurechgeht, und dann rechts oben eine 
kleinere Liicke im Epithel (R’.): auch sind die Abstande zwischen den 
Zellen stellenweise kiinstlich vergréssert. 

Betrachtet man den intraepithelialen Hohlraum der  yor- 
liegenden Figur, so kénnte man _ vielleiclt glauben, es handle 
sich um eine pathologische Bildung oder um eine leichtere 
Storung im Epithel. etwa um eine intraepitheliale Cyste, welche 
dadureh entstanden ist, dass Sehleim zwischen die Epithelzellen 
entleert wurde und keinen Ausweg fand. Das Auftauchen einer 
derartigen Vorstellung ware um so begreiflicher, da tatsachlich 
winzige Schleimeysten im Conjunctival-Epithel zuweilen angetroffen 
werden. Bei der Durehmusterung der vielen Hunderte von 
Schnitten, die ich fiir die Arbeit im Handbuch angefertigt habe, 
sind mir solehe Bildungen in einer gewissen Anzahl von Fallen 
in die Hande getfallen. Besonders in der Plica semilunaris eines 
Macacus und der angrenzenden Epithelstrecke. von welcher ich 
bei Fig. 9 sprechen werde, fand = sich eine ganze Anzahl dieser 
Bildungen. Man kann an diesen Cystchen sehen, dass sie aus 
je elmer abgestorbenen Schleimzelle hervorgegangen sind, womit 
natiirlich nicht ausgeschlossen ist. dass nicht zuweilen auch 
mehrere derartiger Zellen sich zur Bildung einer Cyste vereinigen. 
Man trifft in ihnen haufig noch den geschrumpften hern, welcher 
eine andere Farbung annimmt als die normalen Kerne, oder 
auch Kernfragmente: der Inhalt farbt sich nicht im ganzen, hat 
also eine wasserige Beschattenheit. aber er ist von einem Geriist- 
werk feiner Faden durehzogen. welches sich von dem Inhalt der 
gewohnlichen Schleimzellen durch drei Merkmale unterscheidet : 
dasselbe ist mehr locker, sparrig: seine Faden sind mit Kérnehen 
(Niederschligen) besetzt. und sie firben sich dunkler als die 
Faden normalen schleimes. 

Um solehe Bildungen handelt es sich hier micht, sondern 
um Hohlriume, welche nach der Obertliche des Epithels hin offen 
stehen und sich im Grunde erweitern. Wenn ich keine dieser 
offen stehenden Gruben fiir die Abbildung ausgewahit habe, so 
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liegt das daran, dass an der abgebildeten Partie die Beziehungen 
des Epithels zu dem Hohlraum besonders deutlich hervortreten. 
worauf es mir in erster Linie ankommt. Es ist auch zu ver- 
muten, dass bei der weichen Beschaffenheit des Epithels dic 
Zellen, welche die Ausgangséffnung begrenzen, sich  vielfaci, 
zusammenlegen modgen, so dass dann auf dem Sehnitt das [ild 
eines abgeschlossenen Raumes erscheint. Ein Beweis dafiir, das. 
es sich nicht um eine pathologische Bildung oder ein Kunst- 
produkt handelt, liegt darin, dass die an den Hohlraum an- 
grenzenden Zellen denselben als Obertlaiche behandeln, ihm ihre 
freien Enden zuwenden; und darin liegt die Bedeutung diese 
Bildungen. 

Um eine deutliche Darstellung von dem Epithel zu 
geben, betrachte ich vier Stellen desselben: das Epithel in 
einiger Entfernung von dem Hohlraum (auf der Figur links. 
das Epithel am (Grunde des Hohlraums, die an letzteren seitlich 
angrenzenden Zellen und die oberflichlichen Zellen iiber dem 
Hohlraum. 

Das Epithel in einiger Entfernung neben dem 
Hohlraum, in welchem sich der Epithelcharakter dieser Gegend 
ausspricht, ist etwa fiinflagig und seine Zellen sind in der Richtung 
zur Obertliche etwas gestreckt: die oberflichlichen Zellen sind 
zylindrisch, an den basalen Enden zugespitzt. Da wo dieses 
Epithel zwischen zwei Hohlraumen liegt, sind seine Zellen noch 
schlanker, so als wenn sie zwischen den Hohlraumen zusammen- 
gedriickt waren (i.). 

Das Epithel am Grunde des Hohlraums ist zwei- 
lagig, die Zellen der oberen Lage sind zylindrisch, die der tiefen 
Lage von der rundlichen Gestalt der gewohnlichen basalen Zellen 
des Conjunctival-Epithels. 

Diejenigen Zellen, welche an den Hohlraum seit lich 
angrenzen, wenden ihre freien Enden dem letzteren zu, biegen 
also mit diesen Enden aus der senkrechten Richtung ab und 
endigen breit. Sie folgen also zwei Einfliissen, indem sie mit 
ihren basalen Enden in der gemeinsamen Richtung des Epithels 
liegen, und mit ihren freien Enden auf die durch den Hohlraum 
gegebene Spezialobertliche orientiert sind. 

Dieiiber dem Hohlraum liegenden oberflachlichen 
(zylindrischen) Zellen sind schmaler und zum Teil auch linger als 
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die weiter entfernt liegenden Zylinderzellen, vor allem, wenn es sich 
um eine Stelle handelt, wo rechts und links ein Hohlraum liegt. 
Dann erscheinen die dazwischen gelegenen Zylinderzellen unter 
dem Bilde einer Garbe, deren Képfe nach beiden Seiten aus- 
einander biegen. 

Schleimzellen in der Wand des Hohlraums. In 
dem an den Hohlraum angrenzenden Epithel sind Schleimzellen 
enthalten, jedoch nicht haufiger, wie auch sonst im zvylindrischen 
Conjunctival-Epithel. An der abgebildeten Stelle ist es deren 
nur eine (M.). 

Inhalt des Hohlraums. An dem abgebildeten Schnitt 
ist in dem Hohlraum eine fadige, sich mit Hamatoxylin dunkel 
farbende Masse vorhanden, welche mit dem Inhalt der sSchleim- 
zelle zusammenhingt und offenbar Schleim darstellt. Dieselbe 
fiillt indessen den Hohlraum nicht aus. 

sedeutung der beschriebenen Epithelmodifikation. 
Es ist fiir mich nach den ausgedehnten Erfahrungen, welche ich 
iiber die Schleimzellen des Conjunctival-Epithels gesammelt habe. 
nicht zweifelhaft, dass es sich bei der Anwesenheit solcher Zellen 
in der Wand der beschriebenen Hohlraume nur um eine Neben- 
erscheinung handelt, welche dadurch bedingt ist, dass Schleim- 
zellen iiberhaupt in diesem Epithel vorkommen, dass also niclit 
etwa besonders giinstige Standorte fiir solche geschatfen werden 
sollen. Auch dafiir, dass irgend eine andere Absonderung von 
besonderer Art oder besonderer Stirke stattfinde. ergeben sich 
keine Anhaltspunkte. Ich vermag in den Zellen, welche an diese 
erweiterten Gruben anschliessen, keine Merkmale zu finden, durch 
welche sie sich von den an die freie Oberfliche stossenden Zellen 
unterscheiden. Sie verhalten sich in dieser Beziehung anders, 
als die Zellen des Rinnenepithels, welche ich im Handbuch 
beschrieben habe, und als die Zellen der Sickchen, von welchen 
bei der folgenden Figur die Rede sein wjrd. Bei diesen beiden. 
bei den Rinnen und Sackehen und ebenso bei den verwandten 
Epithelréhren handelt es sich um hodher differenzierte Bildungen, 
um Einstiilpungen des Epithels in die Propria hinein. Die hier 
besprochenen Gruben oder Hohlraume sind dagegen rein intra- 
epitheliale Bildungen und die Epithelial-Bindegewebsgrenze 
zieht unter ihnen in glatter Flucht weiter. Man muss bei den 
verschiedenartigen Erscheinungen der Conjunctiva eine scharfe 
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differentielle Diagnose tiben, damit nicht Ungleichwertiges zusammen- 
geworfen werde, wie es in der friiheren Literatur hiautig 
geschehen ist. Da ich nun in der Wand und in dem Inhalt der 
Garuben nichts Spezifisches zu finden vermag, und da ich diese 
Modifikation gerade nur an der Stelle der scharfen Umbiegung 
der Conjunctiva gefunden habe, so neige ich zu der Ansicht, dass 
diese Einrichtung eine mechanische Bedeutung hat. und dass 
sie das an dieser Stelle gelegene Epithel befahigen soll. sich den 
Verinderungen der Oberflache bei Verziehungen 
besser anzupassen. 
Figur 5, 
Epithelsickchen aus der Conjunctiva tarsalis des 
unteren Lides. 

Die vorliegende Figur hat die Bestimmung. ein Gebilde zm 
Anschauung zu bringen. welches ich als Epithelsackchen 
bezeichnet habe (Handb.. 5. 472), um nicht durch eine funktionelle 
Bezeichnung von vornherein die Vorstellung in einer bestimmten 
Richtung festzulegen. Wie man aus der Figur sieht. handelt es 
sich um einen von Epithel bekleideten Hohlraum, welcher unter- 
halb des Epithels in der Propria der Conjunctiva gelegen ist und 
durch einen das Epithel durchsetzenden Gang mit der Obertliche 
in Verbindung steht. Die Figur gibt jedoch kein ausreichendes 
Bild von der Gestalt des Sackchens. weil dieses auf der linken 
Seite sehief angeschnitten ist. In Wahrheit ist das Sackehen 
nicht kugelig. sondern in der Riehtung rechtwinklig auf das 
Epithel etwas abgeplattet.  Hiatte ich den nichsten Schnitt 
genommen oder auch ein anderes Sackchen aus der Nachbarschaft 
vewahit. so wire diese Gestalt und damit auch die Epithel- 
bekleidung im ganzen Umfange besser zur Ansechauung gebracht 
worden: aber auf dem vorliegenden Schnitt ist der Gang in einer 
ungewohnlich ausgezeichneten Weise getroffen, und ich mochte 
auf diesen Vorteil nicht verzichten. Noch eine zweite Abbildung 


aber zu geben, musste ich mir versagen. 

bei der Beschreibung sind das Sackehen selbst und der 
Gang zu unterscheiden. Ich beginne mit dem letzteren. 

Der Gang beginnt an einer flachen trichterféormigen 
EKinziehung der Obertliche (T.). Schon diese ist der Beachtung 
wert, weil die zvlindrischen Zellen des dreilagigen Obertlichen- 
epithels sich mit ihren freien Enden so auf die Wand des Trichters 
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richten, dass diese Enden rechtwinklig auf die Oberflache treffen. 
Dies zu beachten ist insofern von Wichtigkeit, als diese Trichter- 
zellen zwischen den Oberflachenzellen und den Zellen des Ganges 
vermitteln und dadurch die Beziehung der letzteren zu dem Gange 
klarer verstindlich wird. 

Das Ganglumen ist dort, wo es am Ende des Trichters 
beginnt, nur halb so weit wie weiter innen. Ob dies eine zufallige 
Kigentiimlichkeit oder typisch ist, lasse ich dahingestellt. An 
dem Gange sind zwei gleich lange Strecken zu_ unter- 
scheiden, von denen die erste durch das Obertlachenepithel selbst, 
die zweite durch eine Fortsetzung desselben, das Gangepithel 
gebildet wird. Da der Gang erst am unteren Ende des Trichters 
heginnt, so ist er innerhalb des Epithels nicht sehr lang; er hat 
die Linge von zwei Zellbreiten, und dasselbe ist der Fall in dem 
zweiten Abschnitt. Hier ist sein Epithel zweilagig aus zwei 
Lagen kubischer Zellen gebildet. 

Schleimzelle im Gange (M.). In dem Epithel des Ganges 
hat sich eine Schleimzelle gefunden, deren Gestalt ganz unge- 
w6hnlich ist, welche ich aber doch als einen Beitrag zur Morpho- 
logie dieser noch so unklaren Bildungen vorfiihren méchte, um 
so mehr, da ihre Gestalt anscheinend das Produkt mehrerer 
konkurrierender Einfliisse ist und daher vielleicht Anhaltspunkte 
eréfinet zur Beurteilung der an dieser Stelle wirksamen ge- 
staltenden Krafte. Der Beschauer muss nur in Betracht ziehen, 
dass diese Schleimzelle bei wechselnder Einstellung gezeichnet 
werden musste, indem ihr Kérper in der Seitenwand des Ganges, 
das obere Ende aber bei anderer Stellung im Flaichenbilde des 
Ganges zu sehen ist. Die Zelle befindet sich in der Zellschicht. 
welche an das Ganglumen selbst anstésst. Ihr basales Ende, an 
dem Kern erkennbar, ist rechtwinklig auf die gemeinsame Epithel- 
obertliche orientiert. Von da an aber beschreibt sie nicht nur 
eine Richtungsinderung von 90°, was ja erklarlich ware, da ihr 
freies Ende die Obertlache des Ganges rechtwinklig treffen muss, 
sondern noch um weitere 90°, im ganzen also um 180°. Der 
dunkle runde Fleck, welcher von einem hellen Hof umgeben ist, 
scheint der Miindung der Schleimzelle zu entsprechen, doch ist 
dies nicht ganz deutlich. 

Inhalt des Ganges. In der Figur ist der Giang ebenso 


wie der Trichter grau getént: dies ist jedoch so zu verstehen, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 38 
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dass hier in verwaschener Weise die Flachenansicht der Wand 
erscheint, wie es auch im Praparate tatsachlich der Fall ist. 
Denn wenn man bedenkt, dass das (ianglumen nur die Weite 
eines Zellkernes hat, so miisste das Praparat ungeheuer diinn 
geschnitten sein, wenn man in Wahrheit einen reinen Mittel- 
schnitt des Ganges vor sich haben sollte. An meinem Priaparat 
(10 w dicker Schnitt) sieht man jedenfalls die Wand sowohl im 
Durechschnitt wie von der Fliche und so ist das Bild zu ver- 
stehen. Denkt man sich die Flachenansicht der Gangwand, also 
den grauen Ton fort, so wiirde der Gang weiss erscheinen und 
nur eine Anzahl von Kérnehen enthalten, welche sich durch 
Hamatoxylin fast schwarz gefirbt haben. Diese Kérnchen ver- 
einigen sich bei anderer Einstellung zu einem feinen kérnigen 
Faden, welcher nach dem dunklen Fleck an der Miindung der 
Schleimzelle hinfiihrt. Man darf daher wohl diesen sparlichen 
Inhalt des Ganges fiir eine Ausscheidung der in der Gangwand 
selbst steckenden Schleimzelle halten. wihrend jeder Inhalt. 
der als Ausscheidungsprodukt des Sackchens angesehen werden 
kénnte, fehlt. 

Sackechen. Das Sackchen ist von zwei Zelllagen ausge- 
kleidet, von welchen die iussere (basale) durch kubische oder auch 
plattere (e.), die innere (i.) durch zylindrische Zellen gebildet wird. 
Ab und zu treten auch Zellen einer intermedidren, gleichfalls 
kubischen Lage auf. Auf der Figur ist das Epithel auf der 
linken Seite nicht gezeichnet, weil es schief getroffen ist. Betrachtet 
man aber einen Schnitt, wo das Epithel im ganzen Umfange 
gut getroffen ist, so ist die dussere, d. h. dem Oberflachenepithel 
zugewendete Wand etwas diinner wie die innere Wand, welche 
den Grund des Sickchens bildet. Dieser Unterschied beruht 
darauf, dass die Zylinderzellen am letzteren Orte héher sind. 
Auch die iibrigen Merkmale, durch welche sich die Zylinderzellen 
des Sickehens von den Zylinderzellen des Obertlachenepithels 
unterscheiden, sind im Grunde des Sackchens starker ausgeprigt, 
fehlen aber am iibrigen Umfange nicht. 

Die zylindrischen Zellen sind bis an die Basis heran 
wirklich zylindrisch und lassen daher keine Liicken zwischen 
sich, wie man sie im Oberflaichenepithel der Conjunctiva oft 
beobachtet. Ihr Kern liegt basal. Der vom Kern bis an das 
freie Ende reichende Teil dieser Zellen scheint eine dichtere 
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Beschattenheit zu haben als die Zylinderzellen im Obertlichen- 
epithel, da er sich mit schwacher Sanrefuchsin-Liésung dunkler 
farbt, was iibrigens auf der Abbildung nicht in gebiihrender 
Weise hervorgehoben worden ist. 

Von diesem peripheren Zellabschnitt ist ein kleinerer an 
die Obertliche grenzender Abschnitt, etwa von Zellkernbreite, 
noch wieder durch dichtere Beschaffenheit ausgezeichnet, d. hb. 
er farbt sich noch um eine recht bemerkbare Stufe dunkler. 

Die freien Enden der Zylinderzellen sind nicht 
durch ebene Flichen begrenzt, sondern von gerundeten Kuppen 
eingenommen, welche bei manchen von ihnen die Gestalt steiler 
Hiigelchen annehmen. Diese Erscheinung ist an der Wand, 
welche den Grund des Sackchens bildet, weit stirker ausgeprigt. 

Viele dieser Hiigel sind mit kleinen kugeligen 
(;ebilden wie mit Trépfchen oder Knépfchen in ziemlich gleich- 
miissigen Abstinden besetzt. Auf einen Hiigel diirften wohl zehn 
soleher Képfehen fallen (k.). 

Schleimzellen in der Wand des Sackchens. In 
dem abgebildeten Epithel-Abschnitt sind gar keine Schleimzellen 
zu sehen: wohl aber sind in dem schief angeschnittenen Epithel- 
abschnitt zur linken Seite Stiicke von vier Schleimzellen ent- 
halten. Ein ahnliches Mengenverhiltnis der Schleimzellen zu 
den schleimfreien Zellen des Siickchens findet sich auch an anderen 
Schnitten: d.h.es kommen Schleimzellen in dem Epithel des 
Sackchens ebenso vor wie im Obertlichenepithel. nicht mehr, eher 
noch etwas weniger. 

Inhalt des Sackehens. Anschliessend an die Schleim- 
zellen trifft man eine spirliche Menge ausgetretenen Inhaltes der 
letzteren, gerade so wie dies auch an Schleimzellen des Ober- 
tlichenepithels gesehen wird. Dazu kommt eine sparliche Menge 
kornig tlockiger Masse, offenbar ein durch die Fixierungstlissigkeit 
hervorgerufener Niederschlag. Aber beides zusammen nimmt 
nur wenig Platz ein; der gréssere Teil des Innenraumes ist im 
Sinne des mikroskopischen Bildes ,leer*, d. h. sein Inhalt ver- 
rit sich weder durch eine geformte beschaffenheit noch durch 
Farbung. 

Bedeutung der Sackchen. Die Frage nach der 
Bedeutung der Sackchen zerfallt in zwei Fragen: 1. ob eine 
bestimmte Funktion nachgewiesen werden kann und 2. ob fiir 
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diese Funktion gerade die Gestalt des Sackchens vorteilhaft oder 
gar notwendig ist. 

Was die erste Frage anlangt, die Frage nach der Funktion. 
so ist mit Bestimmtheit auszuschliessen, dass hier ein spezitischer 
Ort der Schleimausscheidung gegeben sei; denn die Schleimzellen 
sind wie gesagt nicht haufiger wie im Obertlichenepithel. Ja 
man muss sich sogar dariiber wundern, dass man nicht mehr 
von dem Produkt der Schleimzellen im Inneren des Sackchens 
trifit, denn man sollte meinen, dass ein so kleines Sackchen 
mit einem so engen Gange bald von Schleim erfiillt sein miisste. 
wenn die selbst nur sparlichen Zellen in seiner Wand ihren Inhalt 
ausstossen. 

Dagegen scheint es mir wohl berechtigt, den Sickchen eine 
sekretorische Tatigkeit zuzuschreiben. Hierfiir spricht das 
triibe Aussehen der Zylinderzellen, die kuppenférmige Erhebung 
ihrer freien Enden, die stirkere Farbbarkeit und der Trépfehen- 
besatz. Das Bild erinnert in einigen Ziigen an das, was ich von 
den Schweissdriisen des Lidrandes beschrieben habe ( Handb., 5. 392). 

Ob man deswegen die Siickchen als ,Driisen* bezeichnen 
will, ist eine andere Frage. Man hat in der Conjunctiva ziemlich 
wahllos alles mégliche als Driisen bezeichnet; man muss sich 
aber doch in jedem Falle tiberlegen, wie weit die Bezeichnung 
passt. Falls man den Begriff einer Driise mit der Vorstellung 
von Driisennerven verbindet, durch welche die sekretorische 
Tatigkeit angeregt und geregelt wird, so muss man mit dem 
Urteil so lange zuriickhalten, bis der Beweis solcher Nerven 
erbracht ist. Ich glaube nun allerdings aus den beschriebenen 
Erscheinungen auf eine abscheidende Titigkeit der Zellen schliessen 
zu diirfen, die aber vielleicht gar nicht unter Nerveneintluss steht. 
Ferner aber glaube ich gar nicht, dass es sich um eine spezifische 
Zellform handelt, sondern nur um eine Steigerung der 
Merkmale des Oberflachenepithels, wie es besonders in 
der Conjunctiva tarsalis vorkommt. Wenn in den Sackchen 
der Conjunctiva tarsalis inferior und ebenso in den Rinnen der 
Conjunctiva tarsalis superior (Handb., 8. 463) Zeichen einer 
Abscheidung deutlicher hervortreten, so ist doch das zvlindrische 
Epithel der Oberflache von dem der Einsenkungen nicht so sehr 
verschieden, und der Gedanke daher berechtigt, dass auch an 
der Obertliche ein fliissiges Sekret austritt. Wenn ich daher 
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geneigt bin, in einem gewissen Umfange die Conjunctiva als eine 
.Flachendriise* zu bezeichnen, so ist es nicht, weil sie Schleim, 
sondern weil sie eine wasserige Fliissigkeit ausscheidet. 
Sackchen, Rinnen und wahrscheinlich auch die Epithelréhren 
(Handb., 5.476) sind von der Oberflache zuriickgezogene, 
in die Propria eingebettete Abschnitte des Epithels, 
an welchen die sekretorische Eigenschaft der Epithel- 
zellen intensiver zum Ausdruck gelangt. 

Hiermit ist auch die Frage schon bis zu einem gewissen 
(irade beantwortet, ob fiir die Funktion gerade die Gestalt 
der Sackchen vorteilhaft oder notwendig sei. Mir scheint zwischen 
dem Epithel der Sickchen und dem der Rinnen im Tarsalteil 
des oberen Lides kein Unterschied zu bestehen. Die Frage 
wiirde sich also so gestalten: Warum treffen wir im unteren 


Lide Sackchen, im oberen dagegen Rinnen und — wie man wohl 
hinzufiigen darf — an anderen Stellen Rohren? 


Das Folgende ist die Antwort auf diese Frage, wie sie sich 
mir auf Grund der histiologischen und mikrotopographischen 
Erfahrungen ergeben hat und schon im Handbuch ausgesprochen 
ist: Die Rinnen sind hauptsichlich entwickelt in der oberen 
Randzone der Conjunctiva tarsalis des oberen Lides, die Sickchen 
dagegen in der Conjunctiva tarsalis des unteren Lides in halber 
Hohe. Die Propria im Tarsalteil des oberen Lides besitzt einen 
Papillarkérper, die des unteren dagegen einen Leisten- oder 
Netzkérper. Der Papillarkérper bedingt Rinnen, welche die 
Papillen umgeben, der Netzkérper dagegen ist der Bildung von 
sackchen giinstig. welche in die Maschen des Netzes eingebettet 
sind. Mit dieser Darstellung wird der Textur der Propria, 
also einem mechanischen Moment ein wesentlicher Einfluss aut 
die Gestaltung der Epithelformationen eingeraumt. Sollten andere 
hiermit nicht einverstanden sein, sondern es lieber sehen, dass 
die (iestalt der Sackehen aus der Funktion der Sackchen selbst 
erklart wird, so ist gegen eine in dieser Richtung sich bewegende 
Diskussion, falls sie sich auf gutes Tatsachenmaterial stiitzt, 
nichts einzuwenden: ich hoffe aber durch die vorausgehenden 
Bemerkungen die Forderung geniigend zur Geltung gebracht zu 
haben, dass hierbei nicht auf Grund einzelner Schnitte, sondern 
auf Grund der mikrotopographischen Gesamtver- 
haltnisse der Conjunctiva diskutiert werde. 
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Figur 6. 


Epithelabschnitt von der karunkularen Flache der 
Plica semilunaris. 


Die Fig. 6 muss mit Fig. 7 und 8 in Verbindung betrachtet 
werden ; alle drei sind von der gleichen Plica semilunaris, lig. 7 
und 8 sogar von demselben Schnitt. Trotzdem sind die Unter- 
schiede zwischen den drei Figuren nicht unerheblich, sowohl was 
den Aufbau des Epithels als auch was die Verteilung und An- 
ordnung der Schleimzellen betrifft. Mit diesen drei Bildern sind 
jedoch keineswegs alle Méglichkeiten erschépft. Man trifft vielmehr 
in diesem Epithel eine fast unbegrenzte Fiille von Varianten, welche 
hauptsachlich durch die wechselnden Phasen und (iruppierungen 
der Schleimzellen veranlasst sind. In diesem Wechsel der 
Erscheinung liegt ein grosser Reiz fiir den Beobachter, indem sich 
die Probleme in immer neuer Wandlung vorstellen. Ohne Zweifel 
wiirde es méglich sein, aus den verschiedenen Bildern eine Reihe 
sich folgender Phasen und damit die Anschauung eines Vorganges 
zusammenzustellen. Aber es ist mir nicht gelungen, diese Reihen- 
folge und damit den Vorgang sicher zu erkennen, und obwohl 
meine Kenntnis von dem Epithel der Plica semilunaris und seinen 
Schleimzellen sicher wohl ebenso gut oder besser ist wie die 
irgend eines anderen, so stehe ich doch trotzdem oder vielleicht 
gerade deswegen nicht vor gelésten, sondern vor offenen Problemen, 
welche ich mich bemiihen werde, im Anschluss an diese drei 
Figuren zu formulieren. Ich hotfe, dass die einzelnen Tatsachen, 
welche an diesen Epithelstellen zur Erscheinung gelangen, niitzlich 
sein werden, um die in Betracht kommenden Probleme heraus- 
zuarbeiten, und dass in ihnen nicht etwa Zufalligkeiten sich in 
den Vordergrund drangen, welche die Betrachtung in Neben- 
bahnen leiten. 


Diese Plica semilunaris stammt von demselben Individuum, 
wie die Karunkel der Fig. 2, namlich von einer hingerichteten 
Frau. Sie ist mit Sublimat fixiert und die Schnitte sind durch 
Eisenhamatoxylin nach Martin Heidenhain gefiarbt. Infolge des 
ungleichen Ausblassens beim Entfairben ist ein Teil der Kerne 
hell geworden, ein anderer dunkel geblieben, was ja bei dieser 
Methode gewoéhnlich ist. Sie sind aber so dargestellt, wie sie 
sich im Praparate finden, was bei denjenigen, welche die Methode 
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kennen, keine Missverstindnisse hervorrufen wird. Manches 
tritt bei dieser Methode nicht hervor, was bei anderen Methoden 
deutlicher sein wiirde, insbesondere die (Grenzen der Zellen 
und die Schleimstrukturen. Eines aber kommt mit grosser 
Deutlichkeit zum Ausdruck und gibt diesen Praparaten einen 
ausserordentlichen Wert. namlich die Verschlussleisten an der 
Obertliche des Epithels. 

Epithel. Das Epithel ist etwa neun Lagen dick. Die Zellen 
der basalen Lage (b.) sind zylindrisch. Die Zellen der obersten 
Lage (s.) sind zum Teil gleichfalls zylindrisch, zum Teil sind sie 
kubisch oder keilférmig:; sie sind im allgemeinen breiter als die 
Zellen der tiefen und mittleren Lagen. Die Zellen der mittleren 
Lagen sind in senkrechter Richtung gestreckt und kénnen am 
besten als spindelférmig bezeichnet werden, indem sie sich mit 
ihren beiden Enden zwischen die Zellen der dariiber und darunter 
gelegenen Lage einschieben. Daher hat auch die Angabe von 
neun Lagen nur einen ungefahren Wert. 

Schleimzellen. Von Schleimzellen sieht man auf der 
Figur neun. Sie haben alle ein geschwollenes bauchiges Aussehen. 
An Isolationspraparaten wiirde man sicher an ihnen noch einen 
schmalen feinen basalen Anhang (,Fuss*) finden, doch ist im 
Schnitt nichts von diesem zu sehen. Der Kern ist stets dem 
Grunde der Zelle aufliegend, doch ist er nur selten starker 
abgeplattet. Das Protoplasma macht sich (bei der vorliegenden 
Behandlung) undeutlich in Gestalt eines zarten Geriistwerkes 
bemerkbar, am meisten in den mittleren Teilen der Zelle iiber 
dem Kern; eine reichlichere Protoplasma-Ansammlung um den 
Kern besteht nicht. 

Anordnung der Schleimzellen. Vonden neun Schleim- 
zellen liegen die drei linken isoliert (M.), die tibrigen sind zu zwei 
Gruppen vereinigt, das eine Mal zu vieren, das andere Mal zu 
zweien. Jede der beiden Gruppen ist an einen intraepithelialen 
‘iang angeschlossen, wodurch den Zellen, obwohl sie in der Tiefe 
liegen, eine Beziehung zur Oberfliche gesichert ist. 

Es kann die Frage entstehen, ob nicht auch die drei links 
liegenden Zellen zu einer Gruppe gehéren und an einen intra- 
epithelialen Gang angeschlossen sind, welcher nur nicht in den 
Schnitt gefallen ist. Beide Fragen sind oft schwer zu entscheiden, 
wie ich schon im Handbuch erértert habe. Man trifft ofters auf 
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Schnitten im Inneren des Epithels eine Anzahl von.Schleimzellen 
um ein feines Lumen herum gruppiert, welches als das quer 
getroffene Stiick eines (ianges anzusehen ist, aber ich bin doch 
nach genauer Priifung zu der Vorstellung gelangt, dass in diesem 
Epithel sowohl isolierte Schleimzellen vorkommen, als auch solche, 
welche nicht mit einem Gange verbunden sind. Obwohl nun 
diese beiden Fragen an sich von Wichtigkeit sind, so will ich 
sie doch hier nicht erértern, sondern mich auf das beschrinken, 
was an dieser Stelle klarer erkennbar ist. 

Die linke der beiden Schleimzellengruppen (Kk. 1.) enthalt wie 
gesagt vier Zellen. Natiirlich miissen wir sie uns als das Schnitt- 
bild eines kugeligen Haufens vorstellen, der einige Zellen 
mehr enthilt. Die Zellen sind auf den Gang orientiert, 
wie man vor allem an den beiden seitlich (rechts und links) 
gelegenen Zellen sehen kann, da deren Kerne nicht nach der 
Tunica propria zu, sondern seitlich gelegen sind. Dass eine 
solehe Orientierung tatsichlich besteht, geht aus dem Vergleich 
mit den beiden folgenden Figuren noch deutlicher hervor. 

Was die Beziehung der Schleimzellen zu den schleimfreien 
Zellen betritit, so habe ich schon im Handbuch hervorgehoben, 
dass sich haufig auch dort, wo die Schleimzellen eng aneinander 
zu schliessen scheinen, ganz feine Fortsitze der Epithel- 
zellen zwischen sie hineinschieben, welche bis an das peripherische 
Ende der Schleimzellen reichen konnen. In vierzelligen 
Gruppe unserer Figur sind zwei soleher Fortsitze zu sehen. Bei 
nicht geniigend aufmerksamer Beobachtung bezw. bei nicht hin- 
reichend guten lraiparaten werden solche Fortsitze als Membranen 
der Schleimzellen oder als ein Wandbelag der letzteren angesehen. 
Ist man aber erst einmal durch anhaltende Beobachtung aut 
diese Tatsache aufmerksam geworden, so drangt sich die Frage 
hervor, ob nicht iiberall zwischen die Schleimzellen sich Fort- 
sitze der Epithelzellen hineindringen. Diese Frage ist schwer zu 
entscheiden, da ja solche Fortsitze hauchartig fein sein kénnen. 
Ich fiir mein Teil méchte glauben, dass dort, wo Schleimzellen 
eng gegeneinander gepresst sind, eine unmittelbare Beriihrung 
stattfindet, dass aber mindestens dort, wo drei Schleimzellen 
zusammenstossen, in der Ecke zwischen ihnen ein Fortsatz von 
einer Epithelzelle sich findet, und dass auch sehr hiufig zwei dicht 
aneinander liegende Schleimzellen durch einen solchen getrennt sind. 
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Periphere Enden der Schleimzellen. Fir die 
Entscheidung der so viel erérterten und bisher noch so wenig 
geklarten Frage nach der Ausscheidung seitens der Schleimzellen 
des Conjunctival-Epithels ist die Beobachtung des freien Endes 
dieser Zellen von entscheidender Bedeutung. Mit Riicksicht auf 
diese Frage hat unser Schnitt eigentlich mehr eine kritische 
Bedeutung, indem er die Schwierigkeit der Entscheidung klar 
macht. Denn abgesehen davon, dass die Methode nicht giinstig 
ist, indem der Schleim selbst nur als blasser Schatten sichtbar ist, 
ergibt die Uberlegung folgende ungiinstige Situation: Wenn wie 
hier in der linken Gruppe eine Anzahl von Zellen in Gestalt eines 
kugeligen Haufens um das Ende eines sehr feinen Ganges herum- 
steht, so ist das Profilbild des Endes einer Zelle von dem 
Flachenbild des Endes einer Nachbarzelle, welche in einer 
unmittelbar anstossenden Schnittebene liegt, nicht zu sondern. 
Auch die rechts liegende zweizellige (:xruppe méchte ich nicht 
fiir entscheidend halten, denn wenn auch hier eine scharfe Linie 
zwischen Zelle und Gang gezeichnet und tatsachlich zu sehen ist, 
so ist es doch sehr wohl méglich, dass neben dieser Linie eine 
Qffnung in der Zelle besteht. Es lisst sich aber doch immerhin 
fir die links liegende (vierzellige) Gruppe sicher annehmen, dass 
die Zellen in Ausscheidung begriffen sind. Diese Annahme 
stiitzt sich auf zwei Merkmale: 1. darauf, dass die Seitenwiinde 
der Zellen am freien Ende der letzteren nicht gerundet zusammen- 
schliessen, sondern geradlinig bis ans Ende fortgefiihrt sind, und 
2. auf die Anwesenheit von Schleim in dem Gange. 

Intraepithelialer Gang. An den Epithelzellen, welche 
an den Gang anschliessen, ist in diesem Falle eine Orientierung 
auf die Gangobertliche nicht erkennbar; hierfiir scheint wenigstens 
die Gestalt der Kerne zu sprechen, welche in der Richtung auf 
die Epithelobertliche gestreckt sind, also an der Orientierung der 
iibrigen Epithelkerne teilnehmen. 

Verschlussleisten. Die Verschlussleisten, welche an der 
Obertlache des Epithels zum Teil als feine Linien, zum Teil (auf 
der Grenze zweier Zellen) unter dem Bilde von Piinktchen oder 
Stabehen erscheinen, setzen sich in den Gang hinein bis zum 
(rrunde desselben, ja noch auf die Schleimzellen fort. Bei der 
ausserordentlichen Feinheit dieser Linien erscheinen und ver- 
schwinden dieselben natiirlich bei einer geringen Anderung der 
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Einstellung, und so ist es in das Belieben des Zeichners gestellt. 
an welchen Stellen er sie sichtbar werden lassen will. Im vor- 
liegenden Falle ist an dem linken Gange auf das Profil und am 
rechten Gange auf die Flache eingestellt. 

Inhalt des Ganges. Der linke Gang enthalt eine zu- 
sammenhangende dichte homogene Inhaltsmasse. Der Umstand, 
dass dieselbe den Gang nicht vollig ausfiillt, ist sicher auf 
Schrumpfung bei der Konservierung zuriickzufiihren, welcher ja 
der Schleim in so hohem Mae unterworfen ist. An der Miindung 
des Ganges hiingt diese Masse mit einer in der Figur nicht 
wiedergegebenen diinnen Lage zusammen, welche die Obertliche 
des Epithels bedeckt und zweifellos Schleim, nicht eine Vorstufe 
von solehem, ist. In der Tiefe steht der Inhalt des Ganges mit 
dem Inhalt der Schleimzellen in Verbindung. 


Figur 7. 
Epithelabschnitt von der karunkuladren Flache der 
Plica seminularis. 

Auf Fig. 7 erblicken wir eine Bucht oder Tasche, welche in 
ihrer Wand eine ganze Anzahl von Schleimzellen enthalt, ferner 
links im Oberflachenepithel drei Schleimzellen und rechts eine 
Anzahl solecher, endlich noch links inmitten des Epithels drei 
Schleimzellen, die aber unklar sind. Es tritt hier die grosse Zahl 
und die Verschiedenartigkeit in der Anordnung der Schleimzellen 
hervor, welche dieses Epithel auszeichnen. Ich will im folgenden 
von den Schleimzellen nur diejenigen besprechen, welche in der 
Wand der Krypte enthalten sind. 

Epithel. Das Epithel gleicht nicht absolut genau dem der 
vorigen Figur, obwohl der Schnitt auf demselben Objekttrager 
liegt mit dem vorigen und daher gleich behandelt ist. Es gibt 
feine lokale Unterschiede, feine Schwebungen innerhalb des Epithels. 
die méglicherweise durch den Einfluss der Schleimzellen, méglicher- 
weise aber auch durch andere Ursachen bedingt sind. Die hier 
abgebildete Stelle stammt von der Grenze des mittleren und 
vorderen Drittels der Plica. Das Epithel ist etwa elf Lagen stark. 
Die basalen Zellen (b.) kénnen als zylindrisch bezeichnet werden, 
insofern als sie mehr hoch wie breit sind. Sie sind aber doch 
nicht so schlank wie die basalen Zellen der admarginalen Zone 
und der Karunkelkuppe. Die Zellen der mittleren Lagen von der 


| 


Uber das Conjunctival-Epithel eines Menschen. 605 


basalen bis zur oberflachlichen sind in senkrechter Richtung 
gestreckt. Zuweilen sieht man an ihnen spitze Fortsitze, in 
denen sich diese Streckung noch besonders deutlich dussert. Auch 
in der Gestalt der Kerne pragt sie sich aus. Die Zellen der 
obersten Lage weichen am meisten von dieser gemeinsamen Form 
ab, indem sie oft kiirzer und dafiir breiter sind. Es maeht sich 
also in der obersten Lage eine ganz schwache Neigung zur Ab- 
tHachung bemerkbar; doch ist diese in keiner Weise mit grésserer 
Dichtigkeit bezw. Konsistenz der Zellen verkniipft. Auch sind 
die oberflachlichen Zellen untereinander recht verschieden. 

Krypte(K.). Die Krypte reicht mit parallelen Seitenwanden 
bis zur halben Epitheldicke hinab, wo sie mit abgerundetem 
Grunde endigt. Die Offmung an der Oberflache ist von gerundeten 
Ecken eingefasst. 

Der Schleimzellenbelag der Krypte ist nicht bis an 
die Obertlache des Epithels fortgefiihrt, sondern, wie ich schon 
im Handbuch bemerkt habe, ist die Ecke von einer schleimtreien 
Zelle eingenommen. Dies tritt allerdings auf dem vorliegenden 
Schnitt nicht mit absoluter Deutlichkeit hervor, und ich will auch 
nicht behaupten, dass es konstant sei: immerhin kommt es hautig 
vor und ist beachtenswert. 

Man sieht neun Schleimzellen in der Wand der Krypte, von 
denen die eine rechts auch fiir zwei gelten kann, deren Grenze 
nicht deutlich ist. Alle diese Zellen sind sehr gleichartig. Die 
Kerne liegen am Grunde der Zellen und sind starker abgetlacht 
wie auf der vorigen Figur. Bei den Kernen findet sich ein 
Protoplasmahof, reichlicher als auf der vorigen Figur. Dieser setzt 
sich in ein in der Nahe des Kernes sichtbares lockeres Geriist- 
werk fort. Weiter entfernt von den Kernen sieht man davon 
nichts mehr. Die Grenzen der Schleimzellen sind bis an das 
peripherische Ende heran gerade fortgefiihrt. An den freien Enden 
einiger Schleimzellen sieht man bei gewisser Einstellung schwarze 
Linien (Verschlussleisten, Eisenhimatoxylin), und es sind dem- 
gemass auch solche Linien in die Zeichnung aufgenommen worden: 
aber bei anderer Einstellung schwinden sie und dann haben diese 
Zellen garkeine Abgrenzung gegen die Krypte. Andere Zellen 
haben eine Abgrenzung iiberhaupt nicht, bei keiner Einstellung. 

Beziehung der. Schleimzellen zu den Epithel- 
zellen. Auch hier erhebt sich die bei der vorigen Figur erérterte 
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Frage, ob bezw. in welchem Umfange die Epitheizellen Fortsatze 
zwischen die Schleimzellen senden. An einigen Stellen der vor- 
liegenden Figur sind solche Fortsitze nicht zweifelhaft, namentlich 
ist ein soleher zwischen der den Grund der Krypte einnehmenden 
Zelle und ihrem rechten Nachbar zu sehen. 

Inhalt der Krypte. Die Krypte ist mit einer bei vor- 
liegender Behandlung (Eisenhimatoxylin) kaum sichtbaren und 
daher auf der Figur nicht dargestellten kérnig erscheinenden 
Masse erfiillt. Diese hingt mit einer ebensolehen Masse im 
Inneren der Schleimzellen zusammen. 


Figur &. 


Epithelabschnitt von der Basis der bulbéren Flache 
der Plica semilunaris. 

Die abgebildete Stelle gehért nicht nur der gleichen Plica 
semilunaris an wie Fig. 6 und 7, sondern auch dem _ gleichen 
Schnitt wie Fig. 7. Durch den Vergleich der Figuren tritt der 
grosse Unterschied hervor, der sowohl im Charakter des Epithels 
als auch in der Verteilung und Gruppierung der Schleimzellen 
vorkommt. 

Epithel. Das Epithel ist etwa sieben Lagen stark, jedoch sind 
die Lagen nicht voneinander getrennt, sondern zwischeneinander 
geschoben, indem die Zellen an beiden Enden in Spitzen aus- 
laufen, spindelférmig erscheinen und einen fiir ein Epithel ganz 
fremdartigen Eindruck machen. Nur die basale und die oberste 
Lage sind der der vorigen Figur gleich; in der basalen Lage (b.) 
sind die Zellen zylindrisch, in der obertlachlichsten Lage sind sie 
kegelformig und vor den iibrigen Zellen durch Breite ausgezeichnet. 

Besonders méchte ich noch hinweisen auf die stelle unter 
der Krypte. Indem hier Schleimzellen den Grund der Krypte 
einnehmen, reichen sie bis dicht an die Propria heran; trotzdem 
beriihren sie dieselbe nicht, sondern es bleibt unter ihnen noch 
eine basale Lage schleimfreier Zellen erhalten (b‘.). welche aber hier 
nicht zylindrisch. sondern kubisch sind, 

Krypte (K.). Auch die Krypte dieser Figur weicht von der 
der Fig. 7 ab und zwar in zwei Beziehungen: 1. ist sie nicht ganz 
von Schleimzellen eingenommen, 2. betinden sich die Schleimzellen 
in einer anderen Form, vielleicht in einer anderen Phase. 
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Die Einsenkung im Epithel reicht bis iiber die Mitte der 
Epitheldicke in die Tiefe; es ist sogar méglich, dass sie von dem 
in der Figur sichtbaren hellen Ende sich noch eine Strecke weit 
unter Abbiegung nach rechts fortsetzt bis zu den in der Tiefe 
gelegenen Schleimzellen. Die Epithelverschlussleisten setzen sich 
auch hier in die Krypte fort. 

Die in der Figur wiedergegebene Krypte ist keinesweges in 
allen ihren Beziehungen so klar, wie die der Fig. 7, so dass ich 
mir bei der Besprechung eine gewisse Zuriickhaltung auferlegen 
muss; immerhin sind die Tatsachen, welche im Gegensatz zu 
Fig. 7 Erwihnung verdienen und auf Grund derer bestimmte 
neue Probleme emporsteigen, deutlich. In der Wand der Krypte 
liegen bestimmt drei, vielleicht aber zwei oder drei weitere 
Schleimzellen, nimlich die vorhin erwahnten in der Tiefe. Es 
geniigt jedoch, die drei héher gelegenen Zellen zu betrachten. 

Diese Zellen unterscheiden sich in nichts von den Schleim- 
zellen der vorausgehenden Figur; auch sie sind gross und 
geschwollen (prall gefiillt), ihr Kern liegt platt gedriickt im Grunde 
der Zelle yon einem kleinen Protoplasmahofe umgeben, von 
welchem spirliche Faden in Form eines Geriistwerkes ins Innere 
der Zelle gehen. Aber es gibt doch einen wesentlichen Unter- 
schied, und dieser besteht darin, dass die Seitenwande der 
schleimzellen am freien Ende dicht zusammenbiegen. so dass hier 
die Zellen rund geschlossen sind. Dies ist besonders an der links 
liegenden Zelle deutlich, deren Kuppe iibrigens bei anderer 
Kinstellung dichter an das Lumen der Krypte herankommt. Die 
obere der beiden rechts liegenden Zellen ist an einen kurzen 
Seitengang der Krypte angeschlossen. 

Die an die Krypte anstossenden schleimfreien Zellen 
unterscheiden sich in auffallender Weise von den seitlich davon 
im Inneren des Epithels gelegenen spindelférmigen Zellen. Sie 
gleichen mehr den Zellen an der Obertliche des Epithels, scheinen 
aber selbst von diesen noch wieder abzuweichen, indem sie durch 
ihre breite Gestalt schon etwas an Schleimzellen erinnern. Die 
Lage der Kerne in diesen Zellen ist verschieden; jedenfalls aber 
sind sie ebenso wie die Schleimzellen streng auf die Krypten- 
wand als auf ihre Oberfliche orientiert und stehen dadurch 
in einem auffallenden Gegensatz zu den seitlich von ihnen gelegenen 
in senkrechter Richtung gestreckten Epithelzellen. 
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Zusammenfassende Betrachtung tiber die Figures 
6-8. Da die drei Figuren von der gleichen Plica semilunaris 
entnommen sind, so kann man aus ihnen ersehen, dass sowob! 
mit Riicksicht auf das Epithel als auch mit Riicksicht auf die 
in demselben enthaltenen Schleimzellen ein erheblicher Wechse! 
der Erscheinung besteht. Dies wird auch durch andere Faille 
bestatigt, namentlich aber auch durch den Vergleich mit de: 
Palpebra tertia der Saugetiere. bei welcher die lokalen Unter- 
schiede noch viel grésser sind. Man kann nun die Frage auf- 
werfen, ob vielleicht die Unterschiede im Epithel nur die 
Folgen sind von Unterschieden, welche in den Schleimzellen bestehen. 
bezw. welche in friher in diesem Epithel anwesenden Schleimzellen 
bestanden haben. Ich muss es aber doch als meine Meinung 
aussprechen, dass der Epithelecharakter auch unabhangig 
von den Schleimzellen lokal schwankt. Dies macht 
sich besonders auch an der Schneide der Plica geltend, in welcher 
die karunkulire und bulbire Flache zusammenstossen, wenn auch 
der Epitheltypus sich hier nicht entfernt so stark andert, wie bei 
Saugetieren an der gleichen Stelle des dritten Lides. 

Kine die Aufmerksamkeit besonders herausfordernde Ein- 
richtung des Plica-Epithels sind die Krypten, von welchen in 
Fig. 6-8 drei Beispiele vorgefiihrt sind. Sie sind stellenweise 
so hiutig, dass die Miindungen zweier benachbarter Krypten nur 
durch eine einzige Oberflichenzelle getrennt sind. Ihnen miissen 
wir hier also eine besondere Beachtung schenken. Diese Krypten 
finden sich auch im Abhangsepithel der Karunkel. Sonst habe 
ich sie nicht oder doch nicht in sehr ausgeprigter Form 
im Conjunctival-Epithel getroffen. Ich muss sie also fiir eine 
besondere Eigentiimlichkeit der Plica und der Karunkel ansehen. 
Die Frage ist nur, ob sie hier einen besonderen funktionellen 
Zweck erfiillen oder ob sie durch den Aufbau des Epithels als 
eine Nebenerscheinung bedingt sind. 

Die Krypten erscheinen unter den mannigfachsten 
Varianten. Man braucht nach solehen nicht zu suchen, denn 
man findet ihrer zahlreiche ohne Miihe; es ist nur die Frage, ob 
man, wenn man wenige auswahlt. gerade diejenigen  trifft, in 
welchen die verschiedenen Typen, bezw. Phasen in charakteristischer 
Weise wiedergegeben sind, oder ob man nicht vielleicht gerade 
auf Zufalligkeiten verfallt, die eher von dem Problem abfiihren 
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als dasselbe in seinem Kerne treffen. Was aber ist eigentlich 
das Problem der Krypten? Dies zu entscheiden scheint mir 
schwierig, und ich hoffe, dass die Verschiedenheiten der drei 
vorgefiihrten Bilder doch zur Vorsicht mahnen werden, damit 
nicht eine Deutung, die vielleicht bei dem fliichtigen Anblick einer 
einzigen Stelle méglich oder auch wahrscheinlich erscheint, fiir 
eine sichere Lésung gehalten werde. Nach meiner Meinung ist 
das Problem der Krypten nicht gelést, ja noch nicht einmal 
formuliert, d. h. es ist noch nicht analysiert, welcher Komplex 
von Fragen hier miteinander’ verkniipft ist. Zu dieser 
Analyse und Formulierung méchte ich beitragen und anregen. 

Man hat mehrtach die Krypten als ,intraepitheliale Driisen* 
bezeichnet. Ich kniipfe daran an, weil es fiir die Diskussion ein 
Vorteil ist. von bestehenden Meinungen auszugehen, auch wenn 
diese unbewiesen oder irrig sind. 

Driisen sind nach dem Sprachgebrauch der menschlichen 
Physiologie besondere Organe, welche mit gewissen fiir ihre 
Funktion notwendigen Einrichtungen, z. B. mit einer besonderen 
Anordnung des Bindegewebes und einer besonderen Gefassanordnung 
versehen sind. Dies fallt natiirlich im vorliegenden Falle fort. 

Zum Begritt einer Driise gehéren ferner die sekretorischen 
Nerven, welche dieselbe in Verbindung mit dem Nervensystem 
setzen und dadurech eine Abhangigkeit der Ausscheidung von 
Zustinden des Organismus erméglichen. Von solchen ist in unserem 
Falle nichts erwiesen. 

Eine Driise ist ferner ein Teil des Kérpers, welcher einmal 
gebildet auch Bestand hat und nicht heute da ist und morgen 
vielleicht geschwunden ist. 

Hiermit haben wir schon Gesichtspunkte fiir die Forschung 
gewonnen, zuletzt die Frage: in welchem Tempo wiachst das 
Epithel empor, wie oft erneuert es sich?’ Erwagt man diese 
Frage ernsthaft, so wird man darauf antworten miissen, dass man 
dariiber gar nichts zu sagen weiss. Die Mehrzahl der Mikroskopiker 
stellt sich die Sache wohl in einer sehr unbestimmten und 
schematischen Weise so vor, dass das Epithel mit einer gewissen 
Stetigkeit hervorwachst und in dem Mafie an der Oberflache 
abgestossen wird, wie es nachgebildet wird. Hieriiber ist aber 
meines Wissens gar nichts Genaues bekannt. Mir scheint es, was das 
Conjunctival-Epithel eines gesunden Menschen betrifft, der unter 
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vollig hygienischen Verhaltnissen lebt, und dessen Conjunctiva 
nicht durch Schadlichkeiten wie Tabakrauch und _ bakterielle 
Invasion gereizt wird, sehr wahrscheinlich, dass dieses Epithe! 
weder Zellen abstésst noch Schleim ausscheidet 
in irgendwie erheblicher Menge, und dass es daher lange Zeit 
hindureh in seinem Bestande unverandert bleibt. Einem solchen 
Epithel wire aber fiir den Aufbau kunstvoller Zellengruppierungen, 
wie sie sich in den Krypten dussern, viel mehr Zeit gegénnt 
als einem in lebhafter Erneuerung begriffenen Epithel. Sicherlich 
aber enthalt die Frage nach dem Tempo der Erneuerung 
ein ganz bestimmtes Problem, welches erst gelést werden muss. 
bevor wir iiber die Krypten sicherer urteilen kénnen. 

Ebenso steht es mit einem zweiten Problem, der Frage 
nach dem Modus der Epithelerneuerung. Fiir gewohnlich 
stellt man es sich wohl so vor, dass die in einer tieferen Lage 
des Epithels enthaltenen Zellen ziemlich zu gleicher Zeit in eine 
héhere Lage verschoben werden. In Konsequenz dieser Vorstellung 
hielt man es, als die mitotische Teilung entdeckt worden war. 
anfangs fiir das Wahrscheinlichste, wenn nicht gar  Selbst- 
verstindliche, dass die Mehrzahl oder iiberhaupt alle Mitosen in 
der basalen Lage des Epithels gefunden werden miissten. Bei 
dem menschlichen Conjunctival-Epithel habe ich nun, wie ich 
schon im Handb. angegeben habe, zwar nicht nach Mitosen plan- 
miissig gesucht, aber doch eine Anzahl derselben zufallig getrotfen. 
Von diesen nun lag nicht eine einzige in der basalen 
Lage. Betrachtet man die Fig. 8, so taucht der Gedanke auf, 
ob nicht auch bei dem Emporwachsen des Epithels ein anderer 
Modus des Vorschiebens vorhanden sein kénne, namlich so, dass 
das Epithel rechts und links von der Krypte emporwichst, ohne 
dass diese eine entsprechende Verdinderung erfihrt. 

Weitere Fragen erheben sich bei dem Vergleich der 
drei Krypten untereinander: Kann die Krypte der Fig. 6 
sich in die der Fig. 7 oder umgekehrt eine solche der Fig. 7 
sich in eine solche der Fig. 6 verwandeln? und ebenso: Kann 
eine Krypte der Fig. 7 sich in eine solehe der Fig. 8 oder 
eine solche der Fig. 8 sich in eine der Fig. 7 umwandeln? 

Diese Fragen hangen eng zusammen mit denen nach den 
Beziehungen der Schleimzellen zu den schleimfreien Zellen und 
der verschiedenen Formen der Schleimzellen untereinander, in 
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letzter Linie mit der Frage. ob Schleimzellen nach der Abgabe 
yon Inhalt weiter leben oder zugrunde gehen. 

Aber die Schleimzellen in den Krypten sind nicht die ein- 
zigen Schleimzellen der Plica semilunaris; es gibt deren, wie ich 
schon im Handb. (S. 543) unterschieden habe: solitire ober- 
tlachliche. gruppierte oberflichliche, solitare tiefe und gruppierte 
tiefe Zellen. Wir haben also einmal den Gegensatz von ober- 
tlichlichen und tiefen, das andere Mal den Gegensatz von isolierten 
und gruppierten Zellen, und daraus ergeben sich zwei weitere 
Probleme. 

Uber das erste dieser beiden Probleme hat man sich immer leicht 
hinweggesetzt, bezw. dasselbe gar nicht als Problem emptunden; 
d. h. man hat angenommen, dass die Schleimzellen in tiefen Lagen 
entstehen und mit dem Emporwachsen des Epithels an die Ober- 
tflache gelangen. Nun bin ich aber durch meine monatelang 
fortgesetzten Untersuchungen zweifelhaft geworden, ob diese 
Vorstellung berechtigt ist. Ich finde, .wenn ich die Gesamtheit 
aller von mir untersuchten Schnitte zusammenfasse, Schleimzellen 
am hiiufigsten in der obersten Lage* (Handb., 5. 594). Dies spricht 
doch zum mindesten dafiir, dass sie auch in der oberflach- 
lichen Lage gebildet werden. Ja man trifft Stellen, wo sie 
sich nur in den oberflachlichen Lagen finden, vor allem 
die admarginale Zone. Hiernach muss man die Moéglichkeit 
zugeben, dass sich die obertlichlichen Schleimzellen des Plica- 
epithels auch in obertlachlicher Lage gebildet haben, und wenn 
man nun bedenkt, dass die Winde der Krypten eingestiilpte 
Abschnitte der Obertliche sind, was durch das Hinabsteigen der 
Verschlussleisten in sie noch deutlicher veranschaulicht wird. so 
kann man auch die Schleimzellen in der Wand der Krypten in 
einem ganz anderen Lichte sehen, namlich dieselben trotz ihrer 
tiefen Lage alsoberflachliche Zellen betrachten, wofiir 
ja auch die Orientierung ihrer Achse auf die Krypten- 
wand spricht. 

Man wird wohl merken, dass die Entscheidung dieses Dilemma 
in zwingender Abhangigkeit steht von der Frage nach der 
Entstehung der Krypte, aber auch hier kénnen wir zunichst 
nichts weiter tun, als die beiden M6 glichkeiten zu formulieren: 
bildet sich die Krypte dadurch, dass eine Gruppe tief gelegener 


Zellen Inhalt intraepithelial ausscheidet und einen Gang an die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 39 
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Obertliche bahnt? Oder besteht ein solcher Gang von Anfang 
an?’ Wer diese beiden Fragen genau tiberlegt. wird einsehen 
wie schwierig sie zu entscheiden sind, und jedentalls zugeben 
dass sie nieht aprioristisch, d. h. nach persdnlicher Willkiir 
beantwortet werden diirfen. Ein weiteres Problem liegt noch in 
demZusarmenschluss der Schleimzellen zu Gruppen, 
wie es ja in der Kryptenwand so charakteristisch hervortritt. Liegt 
hier Art von Taxis” vor, indem benachbarte Schleimzellen 
sich auf einen Gang einstellen? oder werden, nachdem ein Gang 
so oder so gebildet worden ist. die an iin anstossenden Epithel- 
zellen in dem Sinne intluenziert, dass sie sich zu Schleimzellen 
umwandeln 

Endlich scheint mir noch der Erwahnung wert, dass gerade 
in den Kryptenso viele Schleimzellenweit offenstehen, 
wahrend ich dies im tbrigen Conjunctival-Epithel so gut wie nie- 
mals gefunden habe. Hier emptinde ich allerdings mit lebhaftem 
Bedauern, dass die untersuchte Plica semilunaris von einem anderen 
Individuum stammte wie die untersuchten Conjunctivalsacke. Die 
in diesen schwierigen Fragen nétige Kritik muss zu der Frage 
dringen. ob nicht vielleicht individuelle Unterschiede vorliegen, 
ob nicht vielleicht auch psychische Erregungen, anhaltendes hettiges 
Weinen in der letzten Zeit vor dem Tode Unterschiede an den 
Schleimzellen Aufquellung ihres Inhaltes hervorgerufen 
haben kénnten. 

Figur 9. 
Epithel von der nasalen Seite der Pars bulbalis der 
Conjunctiva mobilis eines Macacus nemestrinus. 

Das schon beim Menschen allein sehr wechselvolle Bild des 
Conjunctival-Epithels wird noch bedeutend bereichert, wenn man 
die Betunde von den Conjunctiven von Sdugetieren hinzutiigt. 
Dies soll durch die drei letzten Figuren geschelen. 

Die abgebildete Stelle ist leider nicht ganz genau lokalisiert. 
ich glaube jedoch, dass sie der Conjunctiva bulbi angehort 
unmittelbar an der Umbiegung zur Plica semilunaris; das an- 
grenzende Epithel der letzteren ist im wesentlichen ebenso gestaltet, 
so dass die Stelle auch fiir dieses gelten kann. Uber das Material 


und die nachste Umgebung der abgebildeten Stellen sei folgendes 
bemerkt: Das Tier war nicht getétet sondern im Zoologischen 
Garten gestorben und ging mir yon dort, allerdings sehr bald 
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nach dem ‘Tode, zu. Das eigentiimlich blasige gequollene Aussehen 
der Zellen legt den Gedanken an eine postmortale Quellung nahe. 
falls nicht etwa eine ungtinstige EKinwirkung des fixierenden Reagenz 
(gesittigte Vikrinsiure-Lésung) stattgefunden hat. Die Zellen- 
grenzen treten autfallend deutlich hervor, was jedoch an anderen 
stellen des Schnittes nicht in gleicher Weise der Fall ist: am 
wenigsten scharf sind die basalen Zellen abgegrenzt. Die Grenze 
des Epithels gegen die Propria ist nicht eben, sondern von 
unregelmassigen Erhebungen (Papillen) eingenommen, wovon man 
jedoch an dem abgebildeten Stiick wegen der Kleinheit desselben 
nichts sieht. Auch die Oberfliche des Epithels ist nicht eben, 
wobei ich nicht an die auf der Abbildung sichtbaren Kuppen der 
einzelnen Zellen denke, sondern an Erhebungen und Vertiefungen, 
welche teilweise den Papillen der Propria entsprechen, teilweise 
aber diesen nicht parallel laufen und daher andere Ursachen haben 
miissen. Man kann daran denken, dass durch die Ausstossung von 
Zellen oder Zellgruppen, vielleicht Schleimzellen und Schleimzellen- 
gruppen. Defekte entstanden gewesen waren, welche sich noch 
nicht wieder vyollstindig ausgefiillt hatten. An den Schnitten 
dieses Epithels fand sich eine ganze Anzahl von unizelluliren 
Cysten, welche eine Form des Zugrundegehens der Schleimzellen 
zeigen und im vorausgehenden (S. 589) schon erwihnt worden 
sind: ich glaube aber, dass dies nicht eine Art des normalen 
Absterbens von Schleimzellen ist, sondern auf leichten stoérungen 
im Epithel beruht. 

Epithel. Das Epithel ist etwa zehn Lagen stark, so weit 
man bei der Zwischeneinanderschiebung der Zellen von Lagen 
sprechen kann. Die basalen Zellen (b.) sind der Hauptrichtung ihrer 
Kerne nach als zylindriseh zu bezeichnen, iibrigens an benachbarten 
Stellen in noch ausgeprigterer Form. Nur dort, wo Schleimzellen 
hart an die basale Lage heranreichen, sind die Kerne der letzteren 
abgeplattet, und dann kénnte man einen solechen Kern mit dem 
einer Schleimzelle verwechseln. Die Zellen aller mittleren Lagen 
sind in senkreehter Richtung gestreckt und senden spitze Enden 
zwischen die Zellen der vorausgehenden und tolgenden Lageu 
hinein; am vorliegenden Priparate schliessen alle Zellen eng 
aneinander. Die Zellen der oberflichlichsten Lage sind kiirzer 
als alle tibrigen. Sie sind ebenso breit wie hoch, jedoch sehr 
unregelmissig gestaltet: sie springen an der abgebildeten stelle 
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mit unregelmissigen Kuppen iiber die Obertlache vor, was ich 
aber nicht als typisch bezeichnen kann, da es an benachbarten 
stellen fehlt. Ihre gegen die Obertliche gewendete Randpartie 
hat sich dunkler gefarbt wie die iibrige Zelle. 

Schleimzellen. Schleimzellen kommen vereinzelt oder 
in Haufen vor. auch in der Wand von Krypten, doch sind Einzel- 
schleimzellen in sehr grosser Anzahl vorhanden. Sie finden sich 
in allen Lagen, nur nicht in der basalen Lage. 

Ks ist fiir die Zeichnung eine Stelle ausgewihlt, welche 
fiinf der isolierten Schleimzellen enthilt; um aber kein 
Missverstindnis hervorzurufen, bemerke ich gleich anfangs, dass 
es sich nicht um das gewohnliche, sondern um ein ausnahms - 
weises Verhalten handelt. An der Mehrzahl der Schleim- 
zellen liegt auch in dieser Gegend der Kern abgeplattet am 
Boden der Zelle. so wie es auch von den dargestellten fiinf 
Schleimzellen die beiden obertlichlichen ( Ms.) zeigen. Aber die drei 
tieferen Zellen (Mm.) weichen davon ab. Diese haben eine lang- 
gezogene, zum Teil von den Seiten her eingedriickte Gestalt: ihr 
basales Ende ist wie bei den benachbarten Zellen zugespitzt und nur 
das peripherische schleimhaltige Ende erinnert durch die Abrundung 
an die Gestalt gewébnlicher Schleimzellen. Das Bemerkenswerte 
ist, dass sowohl die beiden obertlichlichen wie die drei tieferen 
Schleimzellen die Formen derjenigen Zellen mitmachen, zwischen 
denen sie liegen. Ich méchte diese Ubereinstimmung der Formen 
so deuten, dass die Schleimzellen an dem Orte, wo sie gefunden 
werden. in diesem Falle sich aus schleimfreien Zellen gebildet 
haben, dass sie also in verschiedenen Héhen des Epithels entstanden 
sind. 

Figur 10. 


Epithel von der bulbaren Flache der Palpebra tertia 
der Katze. 


Wenn schon an der Plica semilunaris des Menschen feinere 
lokale Unterschiede vorkommen, so sind diese viel erheblicher 
an der Palpebra tertia der Saiugetiere, welche viel grésser ist 
und nicht ein unbedeutendes Rudiment darstellt, sondern funktionell 
stark in Anspruch genommen wird. Hiervon geben die beiden 
letzten Figuren dieser Arbeit eine Anschauung, welche das Epithel 
von der Palpebra tertia der Katze enthalten, Fig. 10 von der 
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bulbaren und Fig. 11 von der karunkularen Flache, wobei jedoch 
bemerkt sein mag, dass damit nicht alle Modifikationen dieser 
Gegend wiedergegeben sind. Verfolgt man namlich die eine oder 
die andere Flache des dritten Lides, sei es gegen die Basis oder 
gegen den freien Rand, so andern in beiden Richtungen die 
Merkmale ab, und besonders tritt auf der Kante des Lides. in 
welcher beide Flachen zusammenstossen, eine starke Abplattung 
der Zellen und zugleich Pigmentierung des Epithels hervor. Es 
ist wohl an keinem Absechnitt der Conjunctiva die Anpassung an 
die lokal wechselnden funktionellen Anspriiche feiner 
Abstutung erkennbar. 

Die Situation der Fig. 10 und 11 wird jedem dureh die 
Erinnerung an die Nickhaut einer lebenden Katze verstandlich 
sein; ein Orientierungsschnitt ist in der Fig. 156 des Handbuches 
gegeben. 

An der bulbaren Seite ist das Bindegewebe an der Grenze 
gegen das Epithel nicht ganz glatt, sondern in sehr flachen 
Papillen erhoben: an der abgebildeten Stelle ist gerade eine 
Kinsenkung des Epithels zwischen zwei Vapillen zu sehen. 
Dagegen ist die Obertliche des Epithels vollkommen glatt, was 
ja verstandlich ist, da dieses Epithel schnell gleitend auf einer 
anderen Oberflache (der der Cornea) bewegt werden soll. Die 
basale Lage des Epithels ist niedrig zylindrisch. Die Zellen der 
folgenden Lage sind schon abgeplattet, jedoch die Kerne noch 
dick. Von da gegen die QObertliche nimmt die Abflachung 
stetig zu. 

Das Epithel ist im ganzen sechslagig. Die Zellen der 
beiden oberen Lagen (s.) erscheinen mit Ausnahme der Stellen. an 
welchen die Kerne liegen, auf dem Durehschnitt strichformig 
diinn. Hand in Hand mit der Abplattung geht eine Ver- 
breiterung der Zellen in der Flache einher, so dass eine einzige 
der Zellen der dritten Lage (von oben gerechnet) etwa_ sieben 
Zellen der basalen Lage iiberdeckt, was natiirlich. wenn man es 
sich nicht linear sondern raumlich vorstellt, einer weit grésseren 
Anzahl entspricht. 

Es sei noch bemerkt. dass wenn man sich der Basis der 
Palpebra tertia zu bewegt, die Abflachung der oberen Lagen 
abnimmt und der Bestand des Epithels an Leukocyten, von 
welchen an der Figur einer zu sehen ist (d.), erheblich zunimmt. 
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Figur 11. 
Epithel von der karunkuldren Flache der Palpebra 
tertia der Katze. 

Auch hier ist das Bindegewebe nicht ganz eben gegen das 
Epithel abgegrenzt, sondern in schwache unregelmiassige Lapillen 
erhoben. 

Das Epithel ist etwa sechslagig. Die Grenzen der tiefen 
und mittleren Zellen sind an dem vorliegenden Praparat nicht 
erkennbar, sondern es muss aus der Gestalt der Kerne auf die 
(iestalt bezw. Hauptrichtung der Zellen  geschlossen werden. 
Danach sind die Zellen der basalen Lage (b.) niedrig zylindrisch, 
doch kommen auch kugelige Kerne vor. Die Zellen der mittleren 
Lagen sind etwas in der Richtung senkrecht zur Obertliche 
gestreckt. Die Zellen der obersten Lage (s.) sind kubisch oder 
kegelformig, oft aber auch sind sie mehr hoch wie breit. Diese 
obertlachlichen Zellen  schliessen nur am freien Rande= eng 
aneinander. 

Kin in diesem Epithel enthaltener Leukocytenkern (L.) ist. 
wie man bei wechselnder Einstellung sieht, wurstformig gestreckt. 

Die Zahl der Schleimzellen wechselt in dem Mabe, 
dass man in diesem Epithel sehleimzellenreichere und schleim- 
zellenarmere Abschnitte unterscheiden kann: durchsehnittlich ist 
die Zahl dieser Zellen grésser wie auf dem abgebildeten Stiick, 
hautig ist das Bild véllig von ihnen beherrscht. ja das Epithel 
scheint dann ganz aus ihnen zu bestehen, mit Ausnahme einer 
basalen Lage schleimfreier Zellen. solchen Partien  wiirde 
natiirlich der (Gegensatz gegen die bulbire Fiche (Fig. 10) 
hbesonders stark in die Erscheinung treten. doch wiirden sie nichts 
charakteristisches iiber den Ort der Schleimzellenbildung lehren. 
Und darauf kam es mir hier an, namiich zu zeigen, dass in dem 
Epithel der karunkularen Flache Schleimzellen auch in_ tiefen 
Lagen gebildet werden. Es sind in der Figur zwei solcher 
Zellen sichtbar (M.), von denen die eine (rechte) ihren Kern in 
der dritten Lage von unten, die andere (linke) ihn in der zweiten 
Lage von unten hat. Eine dritte nur angeschnittene Schleimzelle 
ist noch weiter links sichtbar. Die Schleimzellen reichen durch 

etwa drei Lagen hindurch. 

Verfolgt man dieses Epithel nach dem freien Rande der 
Palpebra tertia, so andert sich sein Charakter: die obertlachlichen 
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Zellen platten sich ab, die Schleimzellen schwinden und es tritt 
Pigment auf, welches vorwiegend an den distalen Seiten der 
Kerne abgelagert ist. 

Vergleich der Fig. 10 und 11. Wir haben es hier 
mit zwei Epithelmodifikationen an dicht beieinander liegenden 
Stellen zu tun, welche starke Unterschiede zeigen. Man wird 
wohl vergeblich nach morphologischen Griinden suchen bezw. auf 
die Salamanderlarve oder wasserbewohnende Voriahren  zuriick- 
Unterschiede zu erklaren.  Vielmehr 


greifen wollen, um = diese 
dass die letzteren funktionell bedingt 


wird man nicht zweifeln, 
sind Aber man wiirde vermutlich auch, wenn erraten 
sollte. wie sich wohl die bulbére und karunkulaire Fliche von- 
einander unterscheiden, nicht auf das kommen, was sich tatsachlich 
vefunden hat. Vielleicht wiirde sogar mancher, wenn man ihm 
die Fig. 10 und 11 vorlegte und raten liesse, welches die bulbare 
und welches die karunkulare Flache ist. beide miteinander ver- 
wechseln. Er wiirde vielleicht vermuten. dass die starker abge- 
plattete und dementsprechend resistentere Epithelmoditikation der 
freien Luft. dagegen die dickere weichere und mit Schleimzellen 
versehene Modifikation in versteckter Lage dem Bulbus zuge- 
wendet ist. In Wahrheit ist es umgekehrt. und nachdem man 
die Tatsache einmal als solehe kennen gelernt bat. kann man 
funktionellen Sinn darin erblicken: die aut 


auch einen 
Flache ist diesem  Epithel 


dem Hornhautepithel schleifende 
iinlich. die gegen die Luft gewendete Fliche dagegen ist mit 
Schleimzellen reichlich ausgestattet, um sie vor Vertrocknung zu 
schiitzen. 

Vergieichen wir endlich das Nickhautepithel der Katze mit 
dem Llicaepithel des Affen, wie es in Fig. 9 dargestellt ist. so 
sind abgesehen von der gewaltigen Dicke des Epithels bei letzterem 
die Verhaltnisse zwischen Fig. 9 und Fig. 11 dem Wesen nach 
ziemlich iibereinstimmend. 

Ich hoffe, dass die mitgeteilten Befunde auch bei dem 
Leser die Uberzeugung erweckt haben, dass fiir die Aufklirung 
der Verhaltnisse der Conjunctiva eine mdglichst grosse Summe 
sorgfiltig beobachteter und topographisch genau geordneter 
Tatsachen erforderlich ist. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXIV u. XXV. 


Fig. 1. Grenze yon Conjunctival-Epithel und Epidermis an der inneren 
Kante des unteren Lides eines 23 jiihrigen Hingerichteten. Vergr 
800 mal. b Basale Lage des Epithels. C — Zwei durch die 
Behandlung verinderte Kerne. h Die letzten Zellen des Stratum 


granulosum. k = Zwei stark verhornte Zellen der Epidermis 
L = Leukocytenkern. M Kern in Mitose. Kernhaltige 


Zelle im Stratum corneum. s = Oberfliichliche Lagen des Epithels 
Fig. 2. Ein Stiick des Kuppenepithels aus einem Horizontalschnitt der 
Caruncula lacrimalis einer Hingerichteten mit Talgdriisengang 
Vergr. 635 mal. b Basale Lage des Epithels. k die ober- 
flichlichsten der kérnchenhaltigen Zellen in der Wand des Talg- 
driisenganges, zwischen kérnchenfreie Zellen hineingeschoben. N 


Abgestorbener Kern im Inhalt des Talgdriisenganges. s Ober- 
flichliche, abgeplattete Lagen des Epithels. s’ Kérnchenfreie 


Zellen um die Miindung des Talgdriisenganges 

Fig. 3. Epithel aus der Furche zwischen Caruncula lacrimalis und Plica 
semilunaris von dem Kopfe ciner Frau, welcher mehrere Tage 
nach dem Tode mit Formalin und Alkohol bis zur Erstarrung 
injiziert worden war; Schnitt horizontal. Vergr. 1250mal. b 


Basale Lage des Epithels. Stiirker sich firbende Randpartic 
der oberflichlichen Lage des Epithels. =m Mittlere Lage 
N Ungewohnlich lange Kerne der obertliichlichen Lage. s 


Uberaus diinne saumartig erscheinende sich stirker farbende Bildung 
Abschlussleisten?) an der freien Flache der obertliichlichen Zellen 
Fig. 4. Abschnitt des Epithels aus der Furche zwischen Conjunctiva bulbi 
und Plica semilunaris von einem 23 jiahrigen Hingerichteten; 
Horizontalschnitt. Vergr. 800 mal. b Basale zylindrische Zellen 
b Basale kubische Zellen unterhalb des Grundes der Epithel- 
grube. ¢ Zylindrische obertliichliche Zellen am Grunde der 
Epithelgrube. i Verschmiilerte Zellen zwischen zwei Epithel- 
gruben. M Schleimzelle am Grunde der Epithelgrube. R = 
Riss durch die ganze Dicke des Epithels. R Riss in der ober- 
flachlichen Lage des Epithels. s = Obertliichliche Lage des Epithels, 
aus zylindrischen Zellen gebildet 
Fig. 5. Epithelsickchen aus der Conjunctiva tarsalis des unteren Lides 
eines 23 jihrigen Hingerichteten: Schnitt senkrecht. Vergr. 800 mal. 
C = Blutkapillare. ¢ = Aussere (basale) Lage der Epithelbekleidung 
des Sickchens. i= Innere Lage der Epithelbekleidung des Sackchens. 
k = Tangentialschnitt durch die Kuppen innerer Zellen des Siickchen- 
epithels mit Trépfchenbesatz. M — Schleimzelle in der Wand des 
Ganges, mit ihrem basalen Ende in Seitenansicht, mit dem oberen 
Ende im Flachenbilde des Ganges dargestelit. T = Trichterférmige 
Einziehung der Epithelobertliiche oberhalb der Gangmiindung. 
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Epithelabschnitt von der karunkularen Fliche der Plica semilunaris 
einer Hingerichteten; Schnitt horizontal. Vergr. 800mal. b = 
Basale Lage des Epithels. K.I — Gangartige Krypte im Mittel- 
schnitt dargestellt, Schleim enthaltend, welcher durch die Behandlung 
geschrumpft ist: im Grunde vier Schleimzellen. K. II — Eine eben- 
solche Krypte, von deren Wand das Fliachenbild dargestellt ist, 
mit Abschlussleisten; im Grunde zwei Schleimzellen. M = Gruppe 
von Schleimzellen im Epithel. an welchen cine Beziehung auf einen 
Gang nicht sichtbar ist. s Oberflichliche Lage des Epithels. 
Epithelabschnitt von der karunkulairen Flache der gleichen Plica 
semilunaris wie Fig. 6 aus der gleichen Serie. Vergr. 800 mal. 


b Basale Lage des Epithels. K Krypte, deren Wand von 
Schleimzellen eingenommen ist, und deren Miindung zum Teil von 
schleimfreien Zellen umgeben ist. Mm Schleimzellengruppe in 


der mittleren Lage des Epithels. Ms — Schleimzellen in der ober- 
flichlichen Lage des Epithels, an die freie Oberflache anstossend 
Ms Schleimzellen in der oberflachlichen Lage des Epithels, 
jedoch von der Oberfliiche getrennt. 

Epithelabschnitt von der Basis der bulbiiren Flache der gleichen 
Plica semilunaris aus der gleichen Serie wie Fig. 6 und 7. Vergr. 


S00 mal. b = Basale Lage des Epithels, von zylindrischen Zellen 
gebildet. b Kubische Zellen dieses Epithels unterhalb der 


Schleimzellen, welche am Cirunde der Krypte gelegen sind. K 
Krypte, in deren Wandbekleidung teils Schleimzellen, teils sehleim- 
freie Zellen zu sehen sind. Ms = Schleimzelle in der obertlichlichen 
Lage des Epithels 

Epithelabschnitt von der nasalen Seite der Pars bulbalis der 
Conjunctiva mobilis cines Macacus nemestrinus; Schnitt horizontal. 
Vergr. 1250 mal. b Basale Lage des Epithels. Mm Schleim- 
zelle in einer mittleren Lage. Ms Schleimzelle in der ober- 
tliichlichen Lage des Epithels 

Epithelabschnitt von der bulbiren Fliche der Palpebra tertia einer 


jungen Katze; Sehnitt horizontal. Vergr. 1250mal. b Basale 
Lage des Epithels. L — Leukocytenkern. m Mittlere Lagen 
des Epithels. s Oberflichliche Lagen des Epithels. 


Epithelabschnitt von der karunkuliren Fliiche der gleichen Palpebra 
tertia wie Fig. 10 aus der gleichen Serie. Vergr. 1250mal. b 

Basale Lage des Epithels. L = Leukocytenkern. M Schleim- 
zelle in einer mittleren Lage. s — Oberflichliche Lage des Epithels. 


Fig. 6 
Fig. 
Fig. 
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Die Entstehung des Dottersackentoblast und die 
Furchung bei der Forelle (Salmo fario). 
Von 
Fr. Kopsch. 
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I, Einleitung. 

Dottersackentoblast ist die morphologische Bezeichnung 
fiir die mit zahlreichen eigentiimlich gestalteten Kernen versehene 
plasmodiale Protoplasmahiille, welche den Dotter des Fischeies 
wihrend des gréssten Teiles der Embrvonalentwicklung iiberzieht 

Als Periblast wurde diese Schicht durch Agassiz und 
Whitman(1), als Dottersyneytium durch H. Virehow (10 
bezeichnet. 

Die Entstehung dieses embryonalen Organs, welches nach 
dem Verbrauch des Dotters vollstandig schwindet, ist vielfach 
untersucht worden. 

Die unsicheren Befunde und unklaren Darstellungen der 
Anfangszeit wurden bald durch sichere tatsachliche Feststellungen 
ersetzt. Genaue Bestimmungen nicht allein iber Art und Ort, 
sondern auch iiber die Zeit seiner Entstehung wurden ausgefiilirt 
(Fr. Kopseh 6}). 

In bezug auf den Zeitpunkt stellte sich die interessante 
und wahrscheinlich sehr bedeutungsvolle Tatsache heraus, dass 
bei vier Knochenfischarten (Belone acus, Crenilabrus pavo, Gobius 
minutus, Cristiceps argentatus) die Entstehung des Dottersack- 
entoblast an das Ende der X., bei Salmo fario in die XI. Teilung fallt. 
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Als typische Art der Entstehung des Dottersackentoblast 
hei Knochentischen wurde (bisher bei acht verschiedenen Arten) 
festgestellt (Fr. Kopseh |6]). dass eine Anzahl von Blastomeren, 
welche von Anfang der Furehung an, sowohl untereinander, wie 
mit dem Protoplasma des Dottersackentoblast ein) Syneytium 
bilden, ihre Individualitat ganzlich verlieren und miteinander 
yollig versehmelzend zunachst noch ein Syneytinm, spater aber 
ein Plasmodium bilden. 
Als Ort der Entstehung sind nachgewiesen 
a) Der Rand der Keimscheibe. (Belone acus, Crenilabrus 
pavo. Ctenolabrus coeruleus, Serranus atrarius, Labrax lupus. 
b) Der Rand und ein Teil der Unterflache der Keimscheibe. 
) 


(Salmo fario, Perea fluviatilis 

c) (Die Entstehung nur an einem Teil der Unterflache, 
welche theoretisch médglich ist. wurde bisher nieht sicher 
nachgewiesen. 

Bei der Mehrzahl der untersuchten Knochentischeier findet 
also die Bildung des Dottersackentoblast statt am Rande der 
Keimscheibe, bei der Forelle aber am Rande und an einem Teile 
der Untertlache. was die folgende Beschreibung ausfiihrlich 
beweisen soll. 

Die Darstellung beginnt mit der II. Teilung und erstreckt 
sich iiber die XI. Teilung. in weleher die Bildung des Dottersack- 
entoblast statttindet, noch auf eine Anzahl alterer Furchungs- 


stadien. 


II. Material und Methode. 
Die sichere Feststellung von Art, Ort und Zeit der Ent- 
stehung des Dottersackentoblast kann nur geschehen dureh an- 
dauernde Beobachtung desselben lebenden Eies. oder. wenn dies 
nicht méglich ist, durch Gewinnung und statistische Verarbeitung 
einer liickenlosen Reihe konservierten Materials aus der Zeit der 
ersten Teilungen, oder noch besser durch beide Untersuchungs- 
arten zusammen. 

Bei der Forelle ist die Beobachtung des lebenden Eies infolge 
der undurchsichtigen Eischale unméglich. Es bleibt also nur 
der zweite Weg, die Beschatfung und Untersuchung einer liicken- 
losen Reihe konservierten Materials. Dies geschah auf Grund 
folgender Uberlegung. 
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Nach den Feststellungen iiber die Zeit der Entstehung des 
Dottersackentoblast bei Belone acus, Crenilabrus pavo u. a. konnt: 
vermutet werden, dass bei der Forelle vielleicht ahnliche zeitliche 
Verhaltnisse fiir diese Bildung vorliegen kénnten. Es musste 
also zunichst das Material von der ersten bis etwa zur drei- 
zehnten Teilung beschatft werden, und zwar, wenn médglich, 
verschiedene  aufeinanderfolgende Stadien von jeder diese) 
Teilungen 

Dazu ist es nun noétig zu wissen, wieviel Zeit eine Teilung 
bei der Forellenkeimscheibe beansprucht. 

Infolge des Fehlens von Vorarbeiten (anderer Untersuche: 
und eigner) hinsichtlich dieses Punktes konnten einige Anhalts- 
punkte nur dureh folgende Uberlegung gewonnen werden. 

Kine Teilung des Keimes von Belone aens dauert bei 
Is—19" C. (Wassertemperatur) ungefaihr eine Stunde; sie diirfte 
also bei dem erheblich grésseren Forellenei bei 10° ©. wie 
es das Wasser der Berliner Wasserleitung im Winter besitzt 
wenigstens zwei Stunden in Anspruch nehmen. Es wurde deshalh 
jede Stunde eine Anzahl von Eiern konserviert. 

Schon wahrend der Konservierung der ersten Teilungsstadien 
stellte sich heraus, dass die zu einer Teilung notwendige Zeit 
bei 10° C. ungefahr vier Stunden betrigt. Fiir die Untersuchung 
ist dies insofern giinstiger, als die Zahl der von jeder Teilung 
gewonnenen Stadien grésser wird, auch wenn nur jede Stunde 
eine Anzahl Kier konserviert wird. 

Wenn nun die ersten dreizehn Teilungen hindurch eine 
fortlaufende, rege|maAssige Konservierung durchgetiihrt werden sollte. 
sO musste zwei bis drei Tage lang Tag und Nacht gearbeitet 
werden. Dies iibersteigt aber auch die Leistungsfahigkeit eines 
jiingeren Menschen, und zwar um so mehr, als es sich nicht nur 
darum handelt, jede Stunde eine Anzahl von Eiern in die Fixierungs- 
fliissigkeiten zu legen und dann die Zeit arbeiten zu_ lassen. 
Vielmehr ist der Untersucher fast die ganze Stunde zwischen 
zwei Konservierungen beschiftigt, teils mit der Préparation der 
vortixierten Eier und mit ihrer Weiterbehandlung, teils mit dem 
Umlegen der vorher fixierten und priaparierten Keimscheiben. 
Diese starke Beanspruchung ist bedingt durch die Schwierigkeit 
der Konservierung von Knochentischeiern im allgemeinen und des 
Forellenmaterials im besonderen. 
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Die Arbeit musste also auf mehrere Personen verteilt werden, 
welche einander ablosten. 

Herr von Oppel. Professor an der Militiir-medizinischen 
Akademie zu St. Petersburg, welcher sich studienhalber in Berlin 
aufhielt und sich in der Anatomischen Anstalt mit Entwicklungs- 
veschichte beschaftigte. tibernahm den gréssten Teil der niicht- 
lichen Arbeit und auch Herr Dr. Frohse half eine Anzahl von 
Stunden. 

Bis zur 52. Stunde wurde stiindlich, nach der 53. Stunde 
nur noch in Zwischenriumen von mehreren Stunden, je eine 
Anzahl von Keimscheiben konserviert. Die letzten stammen aus 
der 78. Stunde. 

59 Portionen Eier wurden im ganzen konserviert: davon 
34 durch Kopseh, 16 durch von Oppel, 8 durch Frohse. 

Die Gleichartigkeit des Materials ist eine sehr notwendige 
Bedingung. Es erleichtert in hohem Mabe die Abgrenzungen der 
einzelnen Teilungen, wenn alle Eier zu derselben Zeit dasselbe 
Stadium durehlaufen. Dies wird erfahrungsgemiss am_ vyoll- 
kommensten erreicht. wenn Eier von einem Weibchen befruchtet 
mit Sperma eines Mannehens benutzt werden. 

bei der Art des Materialbezuges von entfernten Orten her 
ist dies nur bei grossem Entgegenkommen seitens der Leiter der 
betreffenden Fischzucht-Anstalten méglich. Herr Kommissionsrat 
Haack von der Kaiserlichen Fischzucht-Anstalt in Hiiningen hat 
auch diesmal dafiir gesorgt, dass mir ein entsprechend behandeltes 
Material zur Verfiigung stand. 

Trotzdem ist ein geringer Unterschied zwischen verschiedenen 
Eiern vorhanden: eine geringe Anzahl von Keimen ist der Mehr- 
zahl um etwa ein Viertel einer Teilung (der Zeit nach gerechnet) 
voraus. 

Die Ursachen hierfiir kénnen mancherlei Art sein. Schliessen 
wir innere, im Ei selbst gelegene Ursachen aus, so sind Tem- 
peratur und Respiration als wesentlichste dussere Einfliisse zuerst 
in Betracht zu ziehen. Niedrige Temperatur und Sauerstoff- 
mangel bedingen, jedes fiir sich oder zusammen wirkend, eine 
Verlangsamung der Entwicklung; Warme beschleunigt sie. Es ist 
nun sehr leicht méglich, dass beim Versand und Transport eine 
(iruppe von Eiern anderen Bedingungen ausgesetzt war als die Mehr- 
zahl, wodurch sich der Unterschied leicht und ungezwungen erklart. 
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Die weitere Verarbeitung des konservierten Material: 
war wesentlich statistischer Art durch Zihlung der Kern 
und Bestimmung des Teilungsstadium an Schnittserien. 

Die quere Schnittrichtung wurde bevorzugt: nur wenige 
Flachsehnittserien sind angefertigt worden. Zwar sind Flach 
schnitte zur Bestimmung der Zahl der Randsegmente geeignetes 
sie sind aber dafiir beinahe unbrauchbar fiir die Beurteilung dei 
Abfurchung, welche bei dieser Untersuchung von grosser Be- 
deutung ist. 

Die Schnittdicke betragt tiberall lO wv. Die Farbung geschieht 
mit Eisen-Hiimatoxylin und Orange. Die vor elf Jahren ange- 
fertigten Praparate scheinen noch ebenso leuchtend in den Farben. 
wie kurz nach der Herstellung. Sie sind in Xvlol-Canadabalsam 
eingedeckt und zwar so, dass der Rand des Deckglases wenigstens 
5 mm yon den Aussersten Sehnitten entfernt ist. 

Die Zahl der zu dieser Arbeit verwendeten Serien betrigt 
98. Ihre Verteilung auf die verschiedenen Stadien. ihr Alter 
und andere statistische Angaben, welche sich aus der Durch- 
arbeitung ergeben haben, sind in dem folgenden Tafelehen iiber- 
sichtlich zusammengestellt. 


Abgrenzung der Teilungen. 


Das Kennzeichen der beendeten Teilung ist (bei Obertlachen- 
betrachtung) die Bildung der Teilungsturchen und der Blasto 
meren. Ein Keim mit zwei Blastomeren gehort in die erst 
Teilung, einer mit vier Blastomeren zur zweiten usw. 

Von aussen ist jedoch nicht zu erkennen, wie weit die 
Kerne schon wieder in den Phasen der nachsten Teilung vor 
geschritten sind. heim von vier Blastomeren kann entwedei 
aus dem Ende der Il. Teilung sein, wenn die vier Kerne 
sich im Zustand der Ruhe betinden, oder er kann dicht vor dem 
Schluss der Ll. Teilung stehen, wenn vier Anaphasen  vor- 
handen sind. 

bei der Forelle kann ausserdem das Obertlichenbild nur bis 
zur Ill. Teilung fiir die Stadienbestimmung verwendet werden. 
bei den folgenden Teilungen gelingt die genane Bestimmung nui 
durch Zahlung der Kerne und der Teilungsbilder. Anfang und 
Ende der Teilung werden nach dem Zustand der Kerne bestimmt. 
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Sobald die Kerne in Prophase sich befinden beginnt eine neue 
leilung. 

Die Zihlung der Kerne ist bis zur VI. Teilung sehr leicht; 
bis zur IX. Teilung gelingt die Zihlung auch noch beim eintachen 
lurehmustern der Schnittserie, wenn fiir jeden Kern ein Tinten- 
punkt an den Rand des betreflenden Schnittes gesetzt wird. Vou 
der X. Teilung an ist es jedoch notwendig. jeden Schnitt zu 
zeichinen und die Kerne mit Zahlen zu verselen. 

Die ersten 34. Serien (bis zur VII. Teilung) sind simtlich 
durchgezihlt worden: bei der VIII. Teilung wurden noch drei. 
bei der IX. und X. nur noch je eine Serie gezihit. Ausserdem 
sind bei je einer Serie der VI. bis XI. Teilung die Zahl der im 
Synevtium betindlichen Kerne und der Randsegmente bestimmt 
worden. Bei einer Serie aus dem Beginn der NIL. Teilung ist 
die Kernzahl des Randsyneytium festgestellt. 


III. Bezeichnungen. 
In der folgenden Beschreibung werden dieselben Namen 

benutzt werden wie in meinen friiheren Mitteilungen (Fr. Kopseli 

(5. 6|). Zur Orientierung sei hier eine Ubersicht gegeben. 

Nach der Befruchtung zieht sich die Hauptmasse des Ei- 
protoplasma an der Stelle der Oberfliche zusammen, an welcher 
das Spermium eingedrungen ist und der Eikern liegt. Diese 
Stelle ist als dickere Scheibe, Keimscheibe. deutlich abgegrenzt 
von der diinnen Lage von Protoplasma, welche die iibrige Ober- 
tliiche des Eies bedeckt. 

Das Hinstrémen des Protoplasma zur Keimscheibe dauert 
an wahrend des Ablaufes der Befruchtung und wahrend der 
ersten Teilungen. 

Beim Forellenei ist die Keimscheibe sehr dick und setzt 
sich durch eine tiefe Ringfurche ab von dem peripheren 
peripher mit Riicksicht auf die Keimscheibe) Protoplasma 
des Dottersackentoblast. Der basale Teil der NKeimscheibe 
trennt sich spiter von den dariiber liegenden Schichten und wird 
zum zentralen Protoplasma des Dottersackentoblast. 
Die im Dottersackentoblast befindlichen Kerne sollen als Dotter- 
kerne bezeichnet werden. 

Die ersten Teilungsfurchen schneiden nicht durch die ganze 
Dicke der Keimscheibe durch, sondern furchen sie nur obertlachlich. 
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IV. Ubersicht des konservierten Materials und 
einiger Ergebnisse. 


= No = 
I. 10° Prophase 2 
9h 
Vorm 
2 Anaphase 2 Fig. 1 
10h. 662 3 Ruhe 
4 Ruhe 
Il. ith. 10° 3 5 Prophase 4 
6 Anaphase 
12h 105° 4 7 Metaphase 4 Fig. 2 
8 Metaphase 
Lh. 10,5° 35) 9 Anaphase 4 
IV. 2h 10.5° 610 Ruhe 8 
11 Ruhe 8 
3h. 105° 712 Prophase 8 Fig. 3 
13 Prophase 8 
fh. 115° S14 Metaphase 8 
dh 10.39 Telophase 
16 Ruhe 16 
6h 1017 Prophase 16 Fig, 4 
18 Anaphase 16 
4 Th 10° «#1119 Metaphase 16 
F 20 Prophase 16 
Sh 10° 12:21 Prophase 16 
i 22 Prophase 32 
‘ 23 Prophase 32 Flachschnittserie 
9h 10° 1324 Prophase 32 
25 Anaphase 16 
10h W114 26 Telophase 16 Erst am Ende der 
V. Teilung lisen 
sich einzelne 
Blastomeren aus 
dem syneytischen 
Verbande. 
27 Telophase 32 
VI. ith 10° 1528 Prophase 32 
29 Prophase 32 Keim 
zweischichtig. 
12h 10° 16.30 Prophase 32 
} 31 Metaphase 32 19 43 Fig. 5 


10,5° 17 32 Prophase 64 
33) Anaphase 64 
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Teilung 
Zeit der 
Konser- 
vierung 


2h 


VUl th 


XI 3h. 


Centigraden | 


Temperatur | 
in 


10.5” 


10.5° 


10,2° 


10 4° 


10.3° 


10,5" 


10,7° 


Archiv f. mikr. Anat. 


. 
4 Kern- 
& 
sit Stadien 
ar 


1834 Metaphase 


Bd Prophase 
1936 Prophase 
37 Prophase 


20 38 Prophase 


39 Pro-u Metaphase 


2140 Prophase 
4] Prophase 


| 


Gesamtzahl 
aller Kerne 
Zahl der Kerne 


64 


128 
127 
126 


22 42 Meta- u. Anaphase 


43 Telophase 
23 44 Ruhe 


45 Ruhe 
24 46 Pro-u. Metaphass 


» 


17 Pro-u. Metaphase 
25 48 Pro-u. Metaphase 


49 Ruhe 
26 50 Telophase 
51 Meta-. Ana- und 
Telophase 


27 52 Ruhe u. Prophase 4 


53 Ruhe u. Prophase 
28 54 Pro-u. Metaphase 


DD Meta-. Ana- und 
Telophase 
2955 Pro-. Meta- und 
Anaphase 
57 ~=Pro-, Meta- und 
Anaphase 
30.98 Telophase 
ay Ruhe 


31 60 Pro-u. Metaphase 
61 Pro-u. Metaphase 


32 62. Pro-, Meta- und 
Anaphase 
63. Pro-, Meta- und 
33 64 Ruhe 
65 Pro-. Meta- und 
Anaphase 


3466 Anaphase, Ruhe 
67 Ruhe 


Bd. 78. 


15 


69 


des Syneytium) 


Zahl der 


,Randsegmente 


20 


28 


41 


Bemerkungen 


Fig. 6 
Keim 
dreischichtig 


Fig. 7 


Keim 
vierschichtig 


Fig. 8 


Keim 
sechsschichtig 


Fig. 9 


Flachschnittserie 


Fig. 10 


Entstehung 
des 
Dottersack- 
entoblast 


40 
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= wet | § Bemerkungen 
No = 
XII. 7h L0,5° 35.68 Prophase 73 Kerne Flachschnittseri: 
im Rand- 
syn- 
ceytium 
unbefruchtet 
Sh 36°70 Meta-. Ana- und 
Telophase 
71 Ana-Telophase, 
Ruhe 
9h. 10,7° 3772 Ruhe 
: 73 Ruhe Fig. 11 
10h. 10° 38 74 Ruh 
7) Prophase Flachschnittseri: 
XII. 10°) 39:76 Prophase 
77 Pro-u. Metaphase 
12h. 10,5° 4978) Alle Phasen, in Fig. 12 
(den freien Zellen; 
“wt | ruhende Kerne Keine 
im D. E. Synchronie de 
SU reilung mehr 
vorhanden 
am 11° 4181 Meist ruhende Flachschnittsert: 
21 XII Kerne und 
th Anaphasen der 
Zellen. 
kv? Metaphasen im 
D. 
; 2h. 10.5° 42 Keine Serien 
geschnitten 
3h. 4883) Pro- und Meta- Fig. 13 
t | phasen in den 
2 Zellen. 
84] Ruhende Kerne 
; im DE 
th. 10,759 44 
geschnitten 
Dh 11 4585 Meist ruhende 
Kerne, wenige 
Pro- und Meta- 
phasen d Zellen. 
| 86 | Ruhende Kerne 
i des D. BE. 
5 6h. 11° 46 Keine Serien 


geschnitten 


Th 10,8" 47 87 | Meist ruhende Fig. 14 
Kerne. wenige 
{ Metaphasen der 
‘ Zellen. 
| Ruhende Kerne 
des D. 
Sh. 10.8° 48 Keine Serien 
geschnitten 
Samtliche 
9h 10,° 49.89 Stadien, an- 
scheinend regel- 
10h. 10.7° 50 vorhanden. Keine Serien 
geschnitten, 
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Kern- 


Stadien 


Bemerkungen 


der Kerne 
des Syneytium 


vierung 


Zahl der 
| Randsegmente 


Konser- 


Zeit der 
Stunden-Nr. 


Gesamtzahl 


Keine Serien 
geschnitten. 


Saimtliche 

Stadien, an- Fig. 15 
scheinend rege|l- 

los verieilt, 


vorhanden. 
6h 


Wh Fig. 16 


aim 
| Keine Serien 
3h geschnitten. 


Sh. 
2h. 


Die dadureh an ihren oberen Enden abgegrenzten Teilstiicke, 


Blastomeren, hangen miteinander zusammen dureh die unteren 
Protoplasmaschichten der Keimscheiben und bilden ein Synevtium 
Das zu jeder einzelnen Blastomere bezw. ihrem Kern gehoérige 
Protoplasma ist gegen die benachbarten Blastomeren abgegrenzt 
durch helle Strassen, Diasteme durch W. His (3) genannt, 
welche in den Ebenen der Teilungsfurchen durch die unteren 
Schichten der Keimscheibe ziehen und so die einzelnen Territorien, 
Plasmochoren, abgrenzen. Von Furchungszellen kann 
erst gesprochen werden, wenn allseitig von Membranen umgebene 
Blastomeren sich aus dem primir vorhandenen synevtischen Ver- 
bande gelést haben. 

Die am Rand der Keimscheibe betindlichen Blastomeren 
hingen sowohl untereinander als auch mit dem zentralen und 
mit dem peripheren Protoplasma des Dottersackentoblast zusammen: 
sie sollen Randsegmente genannt werden. Die mit dem zen- 
tralen Protoplasma des Dottersackentoblast zusammenhingenden 
Blastomeren werden entsprechend als zentrale Segmente 
bezeichnet werden. 

Wahrend des Ablaufes der Furchung lésen sich fortdauernd 
Blastomeren aus dem primiren syneytischen Verbande und werden 
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zu Furchungszellen. Dieser Vorgang wird als Abfurchung 
bezeichnet. Am Ende der XI. Teilung hért bei der Forelle diese 
Abturchung im wesentlichen auf; die durch weitere Kernteilungen 
entstehenden Kerne bleiben fast simtlich im = syneytischem Ver- 
bande. Dieser wird dadurch ausserordentlich reich an Kernen 
und zeigt drei regionire Abschnitte: der Randbezirk, hervor- 
gegangen aus den Randsegmenten und einigen benachbarten 
Plasmochoren, der zentrale Bezirtk, fast stets exzentriseh an 
der Keimbasis gelegen, der intermediire Bezirk zwischen 
den beiden erstgenannten Abschnitten (Randsynevtium, zentrales, 
intermediaires Syneytium von H. Virehow |10)). 

Eine gewisse Zeit hindureh sind innerhalb des Synevtium 
noch Diasteme und Plasmochoren zu erkennen und die Kern- 
teilungen erfolgen durch Mitose. Zur Zeit aber, in welcher die 
Keimscheibe beginnt, sich auszubreiten, geht der syneytische 
Charakter verloren, Diasteme und Plasmochoren sind nicht mehr 
zu erkennen, die Kerne nelimen besondere eigentiimliche Formen 
an und liegen in unregelmissigen Abstinden voneinander in einer 
gemeinsamen Protoplasmamasse. Aus dem Syneytium ist ein 
Plasmodium geworden. 


V. Beschreibung. 
Il. Teilung (Fig. 1). 

Die erste Teilung war an dem zu dieser Untersuchung 
benutzten Material schon beendet. 

Die Eiersendung kam in Berlin am 1s. Dezember 1900, 
abends 8 Uhr an und wurde wihrend der Nacht vom 1s. zum 
19. Dezember in der Verpackung gelassen, in welcher sie sich bei 
der Temperatur des schmelzenden Eises betinden und sich nur 
iusserst langsam entwickeln. 

Am 1%. Dezember, vorm. 9 Uhr, wurden die Eier in den 
Bruttrog getan, welecher mit Zu- und Abfluss versehen, durch das 
10—11° ©. besitzende Wasser der Wasserleitung versorgt wurde. 
Zu derselben Zeit wurden die ersten Eier konserviert 

Die ersten konservierten Keimscheiben zeigen noch die 
erste Teilungsfurche und zwei Blastomeren. Die Kerne der 
beiden Teilstiicke sind aber schon weiter entwickelt: die Keim- 
scheibe betindet sich also schon in der II. Teilung. 
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Vier (Querschnittserien sind aus dieser Zeit vorhanden. 
Zwei aus dem Anfang und der Mitte der II. Teilung zeigen je 
eine Furche und zwei Blastomeren. Die eine besitzt zwei Kerne 
in Prophase, die andere zwei Kerne in beginnender Anaphase. 
Die beiden anderen Keimscheiben (aus der zweiten Stunde) sind 
vom Ende der zweiten Teilung, sie zeigen die erste und zweite 
Furehe, vier Blastomeren und in jeder von diesen einen ruhen- 
den Kern. 

Bei allen vier Serien ist die untere Grenzlinie des 
Keimes deutlich zu erkennen. Dies ist eine scharfe, mit Eisen- 
Hamatoxylin sich dunkelsechwarz farbende Linie, welche den Keim 
gegen den Dotter abgrenzt. Sie hat die Aufmerksamkeit fast 
aller Autoren erregt, welche die Furchung bei Salmoniden unter- 
sucht haben (Ollacher |7]|, S. 382—386, Klein [4], 8. 115, 
H.E. Ziegler|12], Henneguy [2], S. 457, Samassa[s], S$. 194, 
Sobotta [9], 8. 549, His [3], 8. 405). 

Sobotta (9, 8. 543) legt ihr grosse Bedeutung bei und 
sieht in ihr die Grenze der Keimscheibe gegen das iibrige die 
Dotterkugel iiberziehende Protoplasma; so wire schon vor Beginn 
der Furehung die Keimscheibe von dem iibrigen Protoplasma 
vollig getrennt. 

Die Konsequenz dieser Anschauung von Sobotta ist dann, 
dass der Dottersackentoblast durch Verschmelzung von vorher 
selbstandigen Furchungszellen mit der den Dotter umgebenden 
diinnen, eine gewisse Zeit hindurch kernlosen Protoplasmaschicht 
entstehen miisste. 

Dieser Auffassung widersprechen aber sowohl die Lage wie 
das Verhalten der unteren Grenzlinie. Die Lage insofern, als 
sie den Kern nicht von dem Protoplasma des Dottersackentoblast 
trennt, sondern weiter nach dem Dotter zu an der Innen- 
tliche der Eiprotoplasma sich befindet. Sie ist am deutlichsten 
im Bereich der Keimscheibe, kann aber noch eine Strecke weit 
iiber den Rand derselben hinaus verfolgt werden und zwar als 
(irenze des peripheren Protoplasma des Dottersackentoblast gegen 
den Dotter. Wiirde sie den Keim vom Protoplasma des Dotter- 
sackentoblast trennen, so miisste sie am Rande der Keimscheibe 
von der unteren Flaiche bis zur Oberfliche reichen. Solche 
Bilder sind aber weder auf jiingeren noch auf Alteren Stadien 
zu finden. 
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Die untere Grenzlinie ist ferner nicht das Schnittbild einer 
zusammenhingenden Membran. Es gibt kleinere und gréssere 
Bezirke, an denen sie fehlt, und ausserdem besteht sie schon zur 
Zeit der VI. und VII. Teilung, also noch yor Entstehung des 
Dottersackentoblast, nur noch aus einzelnen Fiden, die sich aller- 
dings noch lange Zeit hindurech erhalten. Sie ist also weder 
eine Membran, noch grenzt sie den Keim vom Protoplasma 
des Dottersackentoblast ab. 

Die beiden ersten Furechen schneiden wenig tief ein; die 
erste reicht in der Mitte der Keimscheibe etwa bis zur Grenze 
des oberen Drittels, die zweite ist noch sehr seicht. An ihren 
unteren Enden schliessen sich Diasteme an, welche bis zur unteren 
(irenzlinie reichen und in den zentralen Teilen der Keimscheibe 
deutlicher sind als in den Randbezirken. Sie verlaufen nicht 
vollig gerade, sondern sind in verschiedener Weise gebogen. 

Die vier ersten Blastomeren sind meist von verschiedener 
Girésse. Sie bilden ein Syneytium miteinander und mit dem 
gesamten Protoplasma des Dottersackentoblast. 


Ill. Teilung (Fig. 2). 


Es sind fiinf Querschnittserien angefertigt: zwei aus der 


dritten. zwei aus der vierten, eine aus der fiinften Stunde 


gerechnet yom Beginn der Arbeit, nicht von der Befruchtung an). 

Die eine der Serien aus der dritten Stunde zeigt vier Kerne 
in Prophase, die andere Keimscheibe besitzt aber schon vier 
Kerne in Anaphase. wie es die eine Serie aus der fiinften Stunde 
zeigt. Dagegen haben die beiden Keimscheiben aus der vierten 
Stunde je vier Kerne in Metaphase (Fig. 2). 

Eine Keimscheibe von diesem Material ist aber auch etwas 
weiter entwickelt, als die anderen. 

Die erste Furche schneidet im zentralen Teil etwa durch 
das obere Drittel der Keimscheibe durch, in dem peripherischen 
Teil schneidet sie im Verhaltnis zur Keimdicke tiefer ein und 
ist breiter. Sie verhalt sich darin also genau so wie die erste 
Furche bei Belone acus (Fr. Kopsch [5)). 

Die zweite Furche schneidet auch am Ende der Teilung 
nur wenig tief ein. Die Diasteme reichen als Fortsetzungen der 
Furchen bis zur unteren Grenzlinie und verlaufen unregelmassig 
gebogen. Am deutlichsten treten sie wihrend der Metaphase, 


632 Fr. Kopsch: 


; d. h. wahrend der starksten Kontraktion des Protoplasma auf und 
werden am Schluss der Teilung wieder etwas undeutlicher. 
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sind vorhanden. 
benachbarten Schnitten 


Fig. 2. 


Querschnitt durch eine Keimscheibe aus der Mitte der III. Teilung. 


senkrecht zur 


ist aus mehreren 


Vier Kerne in Metaphase 


42. Schnitt von 91 Schnitten zu 10 wu. 


ersten Furche. 


unteren Randes der zweiten Furche 
vestellt 


IV. Teilung (Fig. 3). 
Sieben Querschnittserien sind angefertigt worden. Aus der 
sechsten Stunde zwei je mit acht Kernen in Ruhe, aus der 
| siebenten Stunde zwei Serien mit je acht Kernen in Prophase, 
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aus der achten Stunde eine Serie mit acht Kernen in Metaphase. 
Von den beiden Serien aus der neunten Stunde zeigt die eine 
acht Kerne in Telophase, die andere 16 Kerne in Ruhe. 

Unter diesen Keimscheiben betindet sich also nur eine, welche 
etwas weiter entwickelt ist als die Mehrzahl. 

Die erste Furche schneidet im Anfang dieser Teilung in 
einem grossen Teil ihres Verlaufes ungefaihr bis zur halben Dicke 
der Keimscheibe ein. An der Kreuzungsstelle mit der zweiten 
Furche reicht sie nicht so weit in die Tiefe als seitlich. An 
dieser Kreuzung befindet sich ein kleiner Hohlraum, welcher 
dadureh entsteht, dass die Ecken der hier zusammenstossenden 
Blastomeren beginnen, sich an ihrer Unterflache abzulésen von 
dem tiefer liegenden Protoplasma. Hiermit beginnt die Lésung 
yon Blastomeren aus dem primaren syncytischen Verbande. 

Am Ende dieser ‘Teilung schneiden auch die unteren 
Enden der zweiten Furche unter die benachbarten Blastomeren 
unter. 

Die Furchen der Ill. Teilung verlaufen bekanntlich in 
der Regel parallel zur ersten Furche, sie sind noch sehr flach 
und weit. Die sich an sie anschliessenden Diasteme sind aber 
ebenso deutlich und scharf wie die Diasteme, welche die erste 
und zweite Furche fortsetzen. 

In einigen Keimscheiben ziehen die Diasteme der dritten 
Furchen senkrecht bis zur unteren Grenzlinie herunter, in anderen 
(Fig. 3) verlaufen sie schrag zur ersten Furche und treffen in 
verschiedener Héhe auf das sie fortsetzende Diastem. Sie 
bewirken dadurch eine Brechung im Verlauf der ersten Teilungs- 
ebene. 

Die untere Grenzlinie ist sehr deutlich, sie wird an den 
Stellen, wo die Diasteme an sie herantreten, von den Proto- 
plasmastrahlen der benachbarten Blastomeren durchbrochen, welche 
also noch iiber die Grenzlinie hinausreichen. 

Samtliche Blastomeren dieser Teilung bilden noch ein 
Syneytium miteinander und mit dem gesamten Protoplasma des 
Dottersackentoblast. 

Solange acht Blastomeren vorhanden sind, ist die Keim- 
scheibe noch einschichtig; gegen Ende der Teilung aber, wenn 
durch die Protoplasmateilung 16 Blastomeren entstanden sind, 
macht sich der Anfang der Entstehung zweier Schichten bemerk- 
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bar. indem durch das Untersehneiden der ersten Furchen die 
lrennung in eine obere und eine untere Lage von annahernd 
vleicher Dicke sich anbahnt. 


V. Teilung (Fig. 4). 

Klf Serien sind geschnitten, und zwar zehn in querer Richtung 
und eine flach. Von diesen elf Serien haben sieben je 16 Kerne, 
vier dagegen besitzen schon je 32 Kerne. Es ist also beinahe 
ein Drittel etwas weiter entwickelt. 

Auch in dem Stadium der Kernteilungen zeigen sich geringe 
Ungleichheiten zwischen den Keimscheiben derselben Stunde. 
Dagegen besteht noch eine ziemlich vollkommene Gileichartig- 
keit der Kernteilungsstadien der einzelnen Zellen jeder Keim- 
scheibe. 

Von den Serien aus der zehnten Stunde hat die eine 16 Kerne 
in Prophase, die andere 16 Kerne in Anaphase; aus der 
elften Stunde besitzt die eine Serie 16 Kerne in Metaphase. die 
andere 16 Kerne in Prophase. Von den drei Serien aus der 
zwolften Stunde zeigt die eine 16 Kerne in Prophase. die andere 
und die Flachschnittserie schon 32 Kerne in Prophase. Aus der 
13, Stunde hat die eine Serie 32 Kerne in Prophase, die andere 
16 Kerne in Anaphase und aus der 14. Stunde besitzt die eine 


serie 16, die andere 32 Kerne in Telophase. 

Das Unterschneiden der ersten Furchen schreitet wahrend 
dieser Teilung weiter fort. so dass eine obere und eine untere 
schicht von Blastomeren voneinander abgegrenzt werden: doch 
gibt es am Anfang dieser (V.) Teilung noch keine vollstandig 
abgefurchten Zellen, da auch die am meisten abgelésten Blasto- 
meren der oberen Schicht noch mehr oder weniger breite Ver- 
bindungen mit den benachbarten Blastomeren besitzen. Auch 
die in Fig. 4 links oben selbstandig scheinende Blastomere hangt 
auf den folgenden Sehnitten der Serie noch durch einen erheb- 
lichen ‘Teil ihrer Unterflache zusammen mit der unter ihr liegenden 
Blastomere. 

Krst am Ende der V. Teilung lésen sich durch die fort- 
schreitende Protoplasmateilung die Blastomeren der oberen Schicht 


von der im syneytischen Zustand verbleibenden unteren Lage der 


Blastomeren ab. 
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. VI. Teilung (Fig. 5). 
Sechs Querschnittserien sind angefertigt; vier von ihnen 
zeigen je 32, zwei aber je 64 Kerne. 
Aus der 15. Stunde sind zwei Keimscheiben geschnitten mit 
je 32 Kernen in Prophase. Von den beiden Serien aus der 


16 Kerne 


Mabstab 100: 1. 


Fig. 4. 


Querschnitt durch eine Keimscheibe ausdem Anfang der V.Teilung. 
48. Schnitt von 108 Schnitten zu 10 wu. 


Prophase sind vorhanden. 


Lie | 16. Stunde zeigt die eine 32 Kerne in Prophase, die andere 
Whe 


32 Kerne in Metaphase (Fig. 5) und von den beiden Serien aus 
der 17. Stunde hat die eine 64 Kerne in Ruhe, die andere 
| 64 Kerne in Anaphase. 
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Auch unter diesen Keimscheiben ist also die eine beinahe 
um eine ganze Teilung den anderen voraus. 


32 Kerne. 
sind vorhanden. 
sind aus den Schnitten 


Teilung 
Anaphase, 


(Die Kerne 


der VI. 


Mitte 
1. 


der 
zum geringeren Teil im Beginn der 


Mabstab 100: 
66 eingetragen.) 
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grisstenteils in Metaphase, 
Schnitt von 109 Schnitten zu 10 wu. 


65. 


Querschnitt durch eine 


Im Anfang der VI. Teilung, welche noch das Ende der 
Protoplasmateilung der vorhergehenden (V.) Teilung enthilt, 
werden die Blastomeren der oberen Schicht ganz selbstandig. 
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Die Keimscheibe besteht also vom Ende der V. oder vom Begin) 
der VI. Teilung an aus zwei Schichten, einer oberen Schicht von (in 
einem Falle 13) Furehungszellen und einer unteren synecytischer 
Schicht von (19) Blastomeren, welche noch unter einander und 
mit dem gesamten Protoplasma des Dottersackentoblast zusammen- 
hangen. Die Zahl der Randsegmente betragt in einem Falle 15 

Am Ende dieser (VI.) Teilung wird die Keimscheibe drei- 
schichtig. Die untere syneytische Lage besitzt zwischen der 
oberen Absechnitten ihrer Blastomeren deutliche Zellmembranen 
zwischen deren unteren Teilen nur Diasteme. 

Die Teilungsphasen der Kerne sind bei denselben Keim- 
scheiben nicht mehr ganz genau gleich. Geringe Ungleichheite) 
machen sich schon an einzelnen Kernen bemerkbar. So zeigt 
z. B. die eine Zelle der oberen Schicht der Fig. 5 beginnende 
Anaphase, wahrend die anderen Kerne noch in Metaphase sind. 
Bei den folgenden Teilungen werden diese Ungleichheiten grésse: 
und zahlreicher werden; es wird sich zeigen, dass die Kerne der 
unteren syneytischen Sehieht allmahlich mehr und mehr zurtick- 
bleiben. 

VII. Teilung (Fig. 6). 

Vier Serien sind vorhanden, zwei aus der 18. und zwei 
aus der 19. Stunde. Von den beiden Serien aus der 18. Stunde 
zeigt die eine 64 Kerne in Metaphase, die Kerne der anderen 
Serie und der beiden Serien der 19. Stunde sind in Prophase 

Gezihlt sind nur die 64 Kerne einer Serie der 1s. Stund 
Aus dieser Serie stammt auch die Fig. 6. 

Die Keimscheibe ist dreischichtig (Fig. 6). Am Ende der 
vorhergehenden Teilung sind neun Zellen abgefureht, wie die 
Vergleichung der Zahlen tiber die syneytischen Kerne der VI. und 
VIL. Teilung ergibt. 19 syneytische Kerne sind bei einer Serie 
der VI. Teilung festgestellt worden. Diese haben bei der Syn- 
chronie der Teilungen aller Blastomeren 35 neue Kerne am Ende 
der VI. Teilung geliefert. Da nun aber in einer Serie aus dem 
Anfang der VIL. Teilung nur 29 Kerne der syneytischen Schicht 
gezahlt werden, miissen 9 Zellen abgefurcht sein. Die Zahl dei 
Randsegmente ist auf 19 gestiegen. 

Am Anfang der VI. Teilung werden also gezahlt 35 Fur- 
chungszellen und 29 Blastomeren im = svneytischen Verbande 
davon sind 19 Randsegmente. 


| 


‘y 


nN 
= 
= 
2 
~ 
= 
Sf 

= 
= 
= 
=a 
= 
= 
= 
= 
— 


639 
| 
ip 
| 
| * 
90. 
{ ee 
~ 
x 


| 


640 Fr. Kopsch: 


Zwei obere Schichten, meist aus Furchungszellen bestehend. 
und eine einschichtige untere syneytische Lage sind nunmehr 
vorhanden. Die in der mittleren Schicht befindlichen Blasto- 
meren sind noch nicht s&dmtlich von der unteren Schicht gelést, 
einige stehen noch durch mehr oder weniger breite Verbindungen 
mit der unteren syneytischen Schicht im Zusammenhang. Ferner 
sind nicht alle Blastomeren der mittleren Schicht aus der unteren 
abgefurcht. vielmehr stammt eine Anzahl von ihnen aus der 
oberen Furchungszellenschicht, wie unter anderem auch die 
Stellung der Teilungstiguren und Teilungsebenen zeigt. 

Die Ungleichheit in den ‘Teilungsphasen der einzelnen 
Blastomeren an derselben Keimscheibe ist etwas grésser als vorher. 
Wihrend z. B. in der Serie, aus welcher Fig. 6 entnommen ist. sich 
die Mehrzahl der Kerne in Prophase befindet, zeigt eine (geringere | 
Anzahl von Zellen der oberen Schichten schon das Stadium der 
Metaphase. 

VIII. Teilung (Fig. 7). 

Sechs Serien sind geschnitten; zwei aus der 20. Stunde, 
davon die eine mit 128 Kernen in Prophase, die andere mit 
127 Kernen in Metaphase. Zwei Serien sind aus der 21. Stunde, 
jede mit Kernen in Prophase, und zwar sind bei der einen 
126 Kerne gezihlt worden. Aus der 22. Stunde sind zwei Serien 
geschnitten, die eine mit Kernen in Meta- und Anaphase, die 
andere mit Kernen in Telophase. 

Die Zihlung der Kerne von drei Serien hat, wie soeben 
angegeben, 126, 127 und 128 Kerne ergeben. Bei voélliger Syn- 
chronie der Kernteilungen miissen 128 Kerne vorhanden sein, 
wie es in dem einen Falle festgestellt wurde. Es ist nun wolil 
in hohem wahrscheinlich. dass bei den anderen beiden 
Zihlungen ein bezw. zwei Kerne iibersehen wurden: trotz melr- 
facher Durehsicht der betreffenden Serien habe ich die fehlenden 
Kerne nicht finden kénnen. 

Im Beginn der (VIIL) Teilung ist die Keimscheibe noch 
dreischichtig, sie wird am Ende derselben vierschichtig. Die 
unterste einschichtige Lage befindet sich im syneytischen Zustande, 
mit ihr hangen auch noch einige Blastomeren von der nichst- 
oberen Schicht zusammen. 

Dureh Abfurchung sind am Ende der VII. Teilung 13 
Furchungszellen gebildet worden, wie die Vergleichung der Kern- 
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zahl des Syneytium aus dem Anfang der VII. und der VIII 
Teilung ergibt. Es sind also insgesamt 83 Furchungszellen vor- 
handen. Die Zahl der Randsegmente ist nahezu dieselbe geblieben, 
20 am Anfang der VIII. Teilung gegen 19 der VIL. Im Syn- 
cytium werden im ganzen 45 Kerne gezahilt. 

Das schon bei den vorhergehenden beiden Teilungen fest- 
gestellte Zuriickbleiben der Kerne der unteren Schichten wird 
nunmehr sehr deutlich. Wahrend z. B. in den unteren Schichten 
derselben Keimscheibe Metaphasen vorhanden sind, zeigen zahl- 
reiche Zellen der oberen Sehichten schon Anaphasen. 


IX. Teilung (Fig. 8). 


Acht Serien sind vorhanden. Bei den beiden Keimscheiben 
der 23. Stunde betinden sich die Kerne meist in Ruhe, einige 
zeigen noch die Telophasen der VIII. Teilung. Die beiden Serien 
der 24. Stunde haben Kerne in Prophase und Metaphase. Das- 
selbe zeigt die eine Keimscheibe der 25. Stunde, wahrend die 
andere Kerne in Ruhe enthalt. Da die Zellen und Segmente 
dieser letztgenannten Keimscheibe ausserdem kleiner sind als bei 
den anderen Serien, so handelt es sich hier wieder um eine der 
weiter entwickelten Keimscheiben. Die eine Serie der 26. Stunde 
zeigt Telophasen, bei der anderen Serie sind Meta-, Ana- und 
Telophasen vorhanden. 

Von dieser Teilung sind nur die Kerne einer Serie aus de: 
24. Stunde gezihlt worden. Die festgestellte Zahl von 256 Kernen 
erbringt den Beweis fiir die Synchronie und die richtige Abgrenzung 
der bisher beschriebenen Teilungen. Fig. 8 ist ein Schnitt aus 
dieser Serie 

Von diesen 256 Kernen sind 187 in den Furchungszellen. 
im Svyneytium befinden sich 69, von denen 28 zu den Rand- 
segmenten gehéren. Wahrend der VIII. Teilung sind also 21 Zellen 
abgetureht. 

Der Untersehied zwischen den Teilungsphasen der Kerne 
des Syneytium und der Kerne der Furehungszellen ist jetzt sehr 
deutlich. So befinden sich letztere in der Serie, aus welcher 
Fig. 8 genommen ist, schon in Metaphase, wihrend die ersteren 
noch in Prophase sind. Ein entsprechender Untersehied ist) an 
allen acht Serien festzustellen. 
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Die Randsegmente hangen nur noch durch ihre Basis mit 
dem zentralen und dem peripheren Protoplasma des Dottersack- 
entoblast zusammen. Dies kommt dadurch zustande, dass die 
Furechen zwischen den zentralwiarts gerichteten Flachen der Rand- 
segmente und der benachbarten Blastomeren des Synevtium tiet 
einschueiden, Dieses Verhalten der Randsegmente  entspricht 
genau den bei Belone acus (Fr. Kopseh |5]) festgestellten 
Zustanden. 

Auch an anderen Stellen der syneytischen unteren schicht 
schneiden Zellgrenzen und Zellmembranen tief zwischen die 
benachbarten Plasmochoren ein, so dass oft sich grosse Knospen 
von Protoplasma auf der Oberflaiche der unteren Schicht bilden. 
Diese Hervorragungen sind es, welche von den friiheren Autoren 
teils als Bilder der Abfurchung, teils als Zeichen der Verschmelzung 
gedeutet werden. Letztere Auffassung ist, wie schon die bisher 
vorliegenden Teilungen ergeben, nicht zutreffend. Es handelt 
sich hier um eine Phase der Abfurchung. Da aber solche Stellen 
viel zahlreicher sind als abgefurechte Zellen, so folgt, dass nicht 
alle diese Hervorragungen abgefurcht werden, sondern dass es 
sich oft nur um Kontraktionserscheinungen des Protoplasma 
handelt, wie sie bei bestimmten Phasen der Kernteilung besonders 
stark auftreten. Nach der Telophase flachen diese Knospen sich 
wieder sehr erheblich ab. 


X. Teilung (Fig. 9). 

Acht Querschnittserien sind vorhanden; zwei aus der 
27. Stunde. jede mit Prophasen und ruhenden Kernen. Von den 
zwei Serien aus der 28. Stunde zeigt die eine Kerne in Pro- 
und Metaphase, in der anderen sind Meta-, Ana- und Telophasen 
vorhanden. Die beiden Serien aus der 29. Stunde zeigen Pro-, 
Meta- und Anaphasen. In einer der Serien aus der 30, Stunde 
sind Telophasen, in der anderen ruhende Kerne. 

Gezihit sind nur die Kerne einer Serie aus der 27. Stunde, 
also einer Keimscheibe. welche soeben die IX. Teilung beendet 
hatte. 512 Kerne sind festgestellt worden, welche bis auf drei 
Metaphasen sich in Prophase betinden. Unter diesen Kernen sind 
90 im Syneytium, von denen 33 Randsegmente sind, der Rest, 
122 Kerne, gehért zu Furehungszellen. Abgefurcht werden also 
durch die IX. Teilung 48 Zellen, wenn man die Zahlen aus der 


| 
| 
i} 


QQ Pun CQ Puls sudey 
XY Jop Wop vqloyosuta y Younp 


4 


z 
n 
— 
= 
= 
= 


4 


Die E 


645 
Sa 
ox. 
e 
OS 


646 Fr. Kopsch: 


gezihiten Serie der IX. Teilung dieser Berechnung zugrunde 
legt. Es kann sich dabei natiirlich nur um Naherungswerte handeln, 
doch erhilt man auch unter Annahme einer erheblichen Fehler- 
breite immerhin eine gewisse Vorstellung iiber die Grésse der 
Abfurchung. 

Die Keimscheibe ist durch die IX. Teilung sechsschichtig 
geworden. Nur die unterste Lage betindet sich im syneytischen 
Zustand (Fig. 9). Ihre Obertlache ist mit zahlreichen weit vor- 
springenden Knospen versehen, fiir welche dieselben Erwagungen 
gelten, die wir bei ihrer Betrachtung in der vorhergehenden 
Teilung angestellt haben. An manchen Stellen ist dureh die 
Abfurchung die syneytische Schicht so diinn geworden wie sie 
ausserhalb der Keimscheibe ist. 

Die von der Abfurehung am meisten verdiinnte Region 
bildet eine den Randsegmenten parallele Zone, welche an einer 
Stelle am breitesten, an der gegeniiber liegenden am schmalsten 
ist. Sie verbindet die ringformige Zone der Randsegmente mit 
dem kreisformigen Bezirk des zentralen oder richtiger gesagt 
exzentrischen Teils des Svneytium der Keimbasis. 

In dieser Anordnung sind fiir denjenigen, welcher die 
Literatur iiber den Dottersackentoblast kennt, die drei regiondren 
Teile erkennbar, welche H. Virehow (10) am Synevytium unter- 
scheidet, der zentrale (genauer exzentrische), der inter- 
mediiéire, der Randteil. Wir sehen, dass die von H. Virchow 
an alteren Keimscheiben erkannten Untersechiede sich friihzeitig 
ausbilden und ihre Erklirung tinden durch die Abfurchung, welche 
die intermediire Zone stirker betrifft als die beiden anderen 
Teile. Wir sehen weiter, dass Virchows zentrales Syn- 
cytium von Antang an exzentrisch gelegen ist und zwar 
einer Stelle des Randes naher als allen anderen. 

Aus Virehows Untersuchungen wissen wir weiter, dass 
dieser Teil zwar mancherlei individuelle Verschiedenheiten der 
Tiefe nach besitzt, dass er aber in Alteren Stadien erhalten bleibt 
und dicht vor dem vorderen Kopfende der Embryonalanlage, d. h. 
exzentrisch zur Peripherie der Keimscheibe liegt. Nachdem sich 
nun gezeigt hat, dass diese exzentrische Lage schon zur Zeit der 
ersten Abgrenzung dieses Teiles vorhanden ist, so werden wir 
wohl den Schluss machen diirfen, dass an dem Teil der Keim- 
scheibenperipherie, welcher am nichsten zu dem exzentrischen 
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Teil des Syneytium liegt, die Embryonalanlage entstehen wird. 


Ausserdem wird gegeniiber den Angaben von Samassa (8), 
der seinerzeit das zentrale Synevtium von H. Virchow nicht 
finden konnte, die Richtigkeit von Virchows Beschreibung 
festgestellt. 

Die Ungleichheit in den Teilungsphasen der im Syneytinm 
betindlichen Kerne und der Furchungszellenkerne ist, wie die Serien 
aus der 2s. und 29. Stunde erkennen lassen, noch grésser 
geworden, 

Als eine neue Bildung tritt in einiger Entfernung von dem 
Keimscheibenrande eine Verdickung des peripheren Protoplasma 
des Dottersackentoblast auf. Diese Verdickung verlauft kon- 
zentrisch zum Rand der Keimscheibe, sie ist gegen den Dotter 
verichtet, sie springt nicht nach der dusseren Obertliche vor. 
Vielleicht kann man in ihrem Erscheinen einen Ausdruck dafiir 
sehen, dass die Konzentration des Protoplasma zur Keimscheibe 
hin nicht mehr in dem Mae statttindet wie vorher und kann 
diese Tatsache im Verein mit dem festgestellten Zuriickbleiben 
der Kernteilungen des Svpevtium verwenden als Beweis fiir eine 
Schwiichung der kinetischen Funktionen (der Kontraktilitat) des 
im Syneytinm betindlichen Protoplasma. Die weiteren Umbildungen 
an den Kernen und den kinetischen Organen der Plasmochoren, 
welche schliesslich zur Bildung des Plasmodium fiihren, sind einer 
solchen Anschauung giinstig. 

Aut dieser und den folgenden Teilungen sind die Strahlungen 
innerhalb der Plasmochoren und die sie trennenden Diasteme aller- 
dings noch sehr deutlich und kraftig. Ebenso ist die untere 
(irenzschicht noch vorhanden. 


XL. Teilung (Fig. 10). 

Acht Serien sind vorhanden und zwar sieben Querschnitt- 
serien und eine Flachschnittserie. Aus der 31. Stunde sind zwei 
(Juerschnittserien mit Kernen in Pro- und Metaphase vorhanden. 
Die Kerne der beiden Serien aus der 32. Stunde zeigen Meta- 
und Anaphasen in den Furchungszellen, Prophasen in den Rand- 
segmenten und einigen benachbarten Zellen und Plasmochoren. 
Die eine der Serien aus der 33. Stunde gehért zu den weiter 
entwickelten Keimscheiben. sie ist etwa eine ganze Teilung den 
anderen voraus. Die andere Serie aus der 33. Stunde zeigt ruhende 
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Die Entstehung des Dottersackentoblast etc 649 
Kerne in den Furchungszellen, Meta- und Anaphasen der Kerne 
der syneytischen Schicht. Die beiden Serien aus der 34, Stunde 
haben meist ruhende Kerne, doch sind in den Randsegmenten 
und den Plasmochoren des exzentrischen Bezirkes noch zahlreiche 
Meta- und Anaphasen vorhanden. 

Das Zuriickbleiben der syneytischen Verbande  befind- 
lichen Kerne ist noch starker geworden. Der intermediire Bezirk 
des Dottersackentoblast ist infolge der weiteren Abfurchung breiter 
geworden. 

Bei der Flachschnittserie werden 41 Randsegmente gezahlt. 
sie sind im Anfang der Teilung noch als stark emporragende 
Hiigel vorhanden, werden aber nach Beendigung derselben sehr 
flach und niedrig. Darin verhalten sie sich genau ebenso wie die 
Randsegmente von Belone acus. Die Abfurchung seitens der 
Randsegmente ist nur noch gering, wie die Zihlung der Kerne 
im Bereich des Randbezirkes bei Serie 68 aus dem Anfang der 
folgenden Teilung ergibt. Die Mehrzahl der durch die XI. Teilung 
in den Randsegmenten entstandenen Kerne bleibt im Randbezirk 
des Dottersackentoblast, denn es werden bei der Serie 65 als 
ganz sicher in ihm befindliche Kerne 73 gezihlt. Da nun im 
Anfang der XI. Teilung 41 Randsegmente gezihlt werden. so 
sind nur neun yon den 82 dureh die XI. Teilung gebildeten 
Kernen samt dem dazu gehérigen Protoplasma abgefurcht. Dieses 
Verbleiben der Kerne im Protoplasma des Dottersackentoblast ist 
unter Beriicksichtigung der bei anderen Knochentischarten durch 
direkte Beobachtung des lebenden Eies und Nachpriifung am 
konservierten Material als Kriterium fiir die Art der Entstehung 
des Dottersackentoblast anzusehen. Sie verlauft bei der Forelle 
nicht in der fast schematischen reinen Form wie bei Belone. 
Crenilabrus pavo u. a. Bei diesen verschmelzen simtliche Rand- 
segmente miteinander, ohne dass (in der Regel) die geringste 
Abfurchung statttindet. Bei der Forelle findet, wie wir gesehen 
haben, noch eine, wenn auch geringe, Abfurchung statt und 
ausserdem verschmelzen hier nicht nur eine Reihe von Rand- 
segmenten, sondern es geht auch hier und dort noch ein 
henachbartes Segment mit in den Aufbau des Randbezirkes ein. 

Dieselben Vorginge wie an den Randsegmenten finden auch 
im exzentrischen Bezirk der unteren syncytischen Schicht der 
Keimscheibe statt. Auch hier furcien sich nur einige wenige Zellen 
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ab, die Mehrzahl der dureh die XI. Teilung gebildeten Kerne 
bleibt im Syneytium. Der intermediire Bezirk aber ist zu dieser 
Zeit fast vollkommen frei von Kernen. Diese kommen erst spiter 
vom exzentrischen und vom Randbezirk aus in den intermediaren 
Bezirk hinein. 

Als Ort der Entstehung des Dottersackentoblast finden wir 
also den Rand und einen (exzentrisch gelegenen) Teil der Unter- 
thiche der Keimscheibe 

Die Zeit der Entstehung des Dottersackentoblast ist also 
die Xl. Teilung. 

XH. Teilung (Fig. 11). 

Acht Serien sind vorhanden aus der 35.—3s8. Stunde. Die 
eine Keimscheibe aus der 35. Stunde ist unbefruchtet, die andere 
zeigt die Furchungszellen in Prophase. Aus der 36. Stunde hat 
die eine Serie Meta-, Ana- und Telophasen in den Furchungs- 
zellen. ruhende Kerne aber und Metaphasen im Dottersackento- 
blast, die Kerne der anderen Serie sind ein wenig weiter entwickelt. 
bie Furchungszellen der beiden Serien aus der 37. Stunde haben 
ruhende Kerne, im Dottersackentoblast zum Teil Metaphasen, zum 
Teil ruhende Kerne. Bei den Serien aus der 38. Stunde sind 
die Kerne der Furchungszellen im Ruhestadium oder in Prophase, 
die Kerne des Dottersackentoblast sind meist in Ruhe, vereinzelte 
Metaphasen kommen aber auch vor. 

Die Synehronie der Teilungen ist in diesem Stadium schon 
sehr bedeutend gestért. Es gelingt aber doch noch, allein auf 
(;rund der Kernteilungsbilder die XII. Teilung abzugrenzen, 
denn die grosse Mehrzahl der Kerne zeigt noch eine grosse 
\bereinstimmung der Teilungsphase. Die Kerne des Dottersack- 
entoblast sind jetzt um eine halbe Teilung hinter den lurchungs- 
zellen zuriick. 

Der Dottersackentoblast bekommt nunmehr seine charakte- 
ristischen Eigenfiimlichkeiten. Die Obertliche des Randbezirkes 
tlacht sich ab, die Plasmochoren erheben sich in viel geringerem 
Mabe iiber die Obertlache als friiher, die Kerne und die Teilungs- 
tiguren des Randbezirkes schieben sich tiber den Rand der Keim- 
scheibe nach aussen vor. Der intermediire Bezirk ist noch 
kernfrei, im exzentrischen Bezirk sind die Plasmochoren zwar noch 
hdher als im Randbezirk. doch liegen die Kerne in ihnen ver- 
haltnismassig tiefer als in friiheren Teilungen (z. B. in Fig. 9). 
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Diasteme und Strahlungen sind im Dottersackentoblast noch 
sehr scharf und deutlich, auch die untere Grenzlinie ist stellen- 
weise noch zu erkennen. 

Die bei der X. Teilung erwahnte Verdickung des Protoplasma 
im peripheren Teil des Dottersackentoblast liegt noch in einige: 
Entfernung vom Randbezirk. 


Xlll. und folgende Teilungen (Fig. 12—16) 

Die Teilung der Furchungszellen verlauft jetzt nicht mehr 
synechron, denn man findet alle Phasen der Kernteilung in der- 
selben Keimscheibe anscheinend regellos verteilt. Eine Abgrenzung 
von Teilungsstadien ist also nicht mehr méglich. 

Die folgenden Entwicklungsstufen, deren Reihenfolge genau 
bestimmt ist. geben aber einige interessante Bilder iiber die 
weiteren Schicksale des Dottersackentoblast, und so sollen hier 
noch eine Anzahl von Stadien beschrieben werden. 

Kine Keimscheibe aus der 40. Stunde (big. 12) zeigt ent- 
sprechend der weiteren Teilung kleinere Furehungszellen. Die 
Obertliche des Randbezirkes vom Dottersackentoblast ist noch mehr 
abgetlacht wie auf der vorhergehenden Teilung Die 
der Kerne im Dottersackentoblast hat zugenommen.  Stirkere 
Erhebungen der Vlasmochoren finden sich  hauptsaehlieh im 


exzentrischen Bezirk, der intermediire Bezirk ist noch ganz fre! 
von Kernen. 

hurze Zeit spiter, etwa von der 41. Stunde an, beginnt die 
Keimscheibe in grésserem Mabe sich auszubreiten. Eimen zahlen- 
missigen Ausdruck findet diese Tatsache in der Zunalhme det 
Zahl der Schnitte, welche die einzelne Keimscheibe ergibt. (Man 


vergleiche die Angaben in den Figurenerklarungen.) Ein anderes 
Zeichen ist der Verlauf der Umrisslinie der Sehnittbilder: Die 
tiefe Einsechniirune. welche die Basis der Keimscheibe auf den 


jiingeren Teilungen besitzt, vertlacht mehr und mehr (Fig. 13—16). 
Aus der knopfartig vorspringenden Keimscheibe wird ein flaches 
linsenformiges Gebilde. 

Der Randbezirk des Dottersackentoblast macht diese Aus- 


breitung mit und erreicht bald den bei der \. Teilung erwahnten 


Protoplasmaring des peripheren VProtoplasma des  Dottersack 
entoblast und vereinigt sich mit ihm (Fig. 14—16). Die Zahl 
der Kerne des Dottersackentoblast nimmt bedeutend zu. Die 
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Kerne des Randbezirkes schieben sich sowohl ein wenig iiber den 
Rand der Keimscheibe hinaus und versorgen auch etwas den 
intermediaren Bezirk (Fig. 16). Dieser bleibt aber verhaltnis- 
miassig diinn und kernarm. Dicker, d. h. tiefer in der Richtung 
von oben nach unten, ist der exzentrische Bezirk des Dottersack- 
entoblast, welcher sehr zahlreiche Zellkerne enthalt (Fig.14— 16). 
Leider besitzt das in dieser Arbeit benutzte Material nur einen 
sehr wenig tiefen exzentrischen Bezirk des Dottersackentoblast. 
bei anderem Material ist dieser Teil, wie es H. Virchow 
beschrieben hat und ich bestitigen kann, viel dicker und dann 
fiir die Untersuchung giinstiger. 

Die Kerne des Dottersackentoblast beginnen am Ende des 
zweiten Tages ihre Gestalt zu dindern, sie werden grésser und 
blasiger. lhre Teilungen erfolgen noch auf mitotischem Wege., 
doch treten jetzt pluripolare Mitosen auf, und im Verlauf des 
dritten Tages bilden sich die eigentlichen bizarren Kernformen 
der Dotterkerne aus. 


VI. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Blastomeren des Forelleneies bilden bis zur Mitte der 
V. Teilung miteinander und mit dem Protoplasma, welches die 
Dotterkugel tiberzieht, ein Svynevtium. 

Aus diesem synevtischen Verbande lésen sich vom Ende 
der V. Teilung an fortdauernd Furchungszellen ab. 

Dieser Vorgang der Abfurchung erreicht am Schluss der 
Xl. Teilung im grossen und ganzen sein Ende. Die bei dieser 
Teilung im Synevytium entstandenen Kerne verbleiben fast samtlich 
in ihm: die zu dieser Zeit noch vorhandenen Grenzen zwischen 
den einzelnen Territorien verschwinden spiiter vollstandig, so dass 
aus dem svneytium ein Plasmodium wird = Zeit und Art der 
Kntstehung des Dottersackentoblast. 

Die Abfurchung betrifft in verschiedener Weise bestimmte 
Teile des Syneytium. Dadureh entstehen ein Randbezirk, ein 
exzentrischer Bezirk, beide mit Kernen versehen, und ein 
intermediarer Bezirk des Dottersackentoblast, welcher 
zunichst keine oder nur wenige Kerne besitzt. 

Der Ort fiir die Entstehung des Dottersack- 
entoblast sind also der Rand und ein exzentrisch gelegener 
Teil der Untertliche der Keimscheibe. 
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II. Abteilung fiir Zeugungs- und Vererbungslehre. 


Uber parthenogenetische Entwicklung der Eier von 
Mactra mit vorausgegangener oder unterbliebener 
Ausstossung der Richtungskérper. 


Von 
K. Kostanecki. 


Hierzu Tafel 


Ich habe in einer im Jahre 1908 erschienenen Arbeit dariiber 
berichtet, dass bei den Eiern von Mactra, die durch Einwirkung 
einer Mischung von 2'/2 n KCl-Lésung und frischen Meerwassers 
zur parthenogenetischen Entwicklung angeregt werden, eine 
Furchung in der Regel unterbleibt, dass die Fier aber trotzdem 
sich zu bewimperten Larven entwickeln. Ich habe diese ungefihr 
20 —24 Stunden nach Beginn des Experiments fixierten Larven 
genauer untersucht und gefunden, dass in dem ungeteilten Ei- 
zelleib entweder zahlreiche Kerne oder charakteristische pluri- 
polare Mitosen zu sehen waren und dass zum Teil nachtraglich 
eine Abgrenzung von Zellterritorien um die einzelnen Kerne oder 
Kerngruppen eintreten konnte. 

Zur Untersuchung der Ubergangsstadien stand mir damals 
kein geeignetes eingebettetes Material zur Verfiigung, ich habe 
daher beschlossen, wahrend meines Aufenthalts an der zoologischen 
Station in Neapel im Friihjahr 1909 die Versuche wieder auf- 
zunehmen, um einerseits die friiheren Ubergangsstadien genauer 
zu untersuchen, anderseits auch spitere Stadien zu verfolgen. 

Da ich iiberdies aus friiheren Versuchen wusste, dass bei 
Mactra — und dies diirfte wohl fiir alle diejenigen Tiere gelten, 
deren Eier in unreifem Zustande abgelegt werden, — durch 
die Wahl entsprechender Konzentration und die Zeitdauer ihrer 
Kinwirkung es voéllig in unserer Macht steht, ob die Eier vor 
der parthenogenetischen Entwicklung beide oder nur einen 
Richtungskérper ausstossen, oder ob die Ausstossung derselben 
iiberhaupt unterdriickt wird, so ergab sich als fernere Aufgabe, 
die weitere Entwicklung der Eier, welche entweder nur einen 
oder iiberhaupt keinen Richtungskérper ausgestossen haben, zu 
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untersuchen und dieselben mit der Entwicklung solcher Eier, die 
beide Richtungskérper ausgestossen hatten, zu vergleichen. 

Uberdies wollte ich vergleichshalber auch die Entwicklung 
von Eiern ni&her verfolgen, welche entweder nach oder vor der 
Befruchtung mit denselben Lésungen, deren ich mich zur Ein- 
leitung der kiinstlichen Parthenogenese bediente, behandelt wurden. 

Die niheren Angaben iiber die Versuchsmethode sowie iiber 
die Beobachtungen am lebenden Material habe ich kiirzlich in 
einer besonderen Mitteilung (1911) verdéffentlicht: in der vor- 
liegenden Arbeit méchte ich die Resultate der an Schnitten vor- 
genommenen cytologischen Analyse der Kier vorfiihren und zwar 
beschrinke ich mich auf die Analyse der parthenogenetischen 
Fier, wihrend ich die Untersuchung der kiinstlich beeintlussten 
befruchteten Kier in einer besonderen Arbeit nachfolgen lassen 
werde. Die vorliegende Abhandlung schliesst sich demnach an 
meine zwei friiheren Publikationen an, in deren erster (1904) ich 
die Vorginge, welche zur Ausbildung der Furchungsspindel fiihrten, 
in der zweiten (1908) die Verhaltnisse in dem trotz der erfolgten 
Kernteilung einheitlich gebliebenen Zelieib der bewimperten Larven 
niher besprochen habe. 


Wenn in einem parthenogenetisch sich entwickelnden Ei, 
das die beiden Richtungskérper ausgestossen hat, der reife Fikern 
eine zweipolige Spindel liefert, welche zur Teilung fiihrt, so 
miissten die beiden Tochterkerne, und bei typischer mitotischer 
Teilung ihre Nachkommen die Halfte der Chromosomen im Ver- 
gleich zu den Nachkommen des Teilungskernes eines befruchteten 
Eies enthalten, also nach den Erfahrungen aus den Arbeiten 
von Boveri, Driesch, Herbst, Godlewski u. a. die Kerne 
um die Halfte kleiner sein. 

Dieses Postulat diirfte sich dann erfiillen, wenn aus dem 
reifen Kikern sich eine regelrechte zweipolige Furchungsspindel 
entwickelt und wenn auch im weiteren Verlauf der mitotischen 
Vorginge sich keine Komplikationen einstellen, d. h. wenn die 
zweipolige Furchungsspindel zur Teilung des Eies in zwei Blasto- 
meren fihrt und wenn auch weiterhin in regelmassiger Weise 
eine Furehung durch typische Mitose nachfolgt. Dies ist in 
den Versuchen von Loeb an dem kalifornischen Material von 
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Echinodermen der Fall; bis vor kurzem lagen genauere cytologische 
Angaben iiber die im Innern der Eier sich abspielenden Vorgange 
nicht vor. Am europiischen Material gelingt die kiinstliche 
Parthenogenese bei Seeigeln, wie eine Reihe von Autoren es 
festgestellt hat und wie ich selbst mich iiberzeugt habe, nicht 
in der typischen Weise, trotz der Anwendung derselben Unter- 
suchungsmethoden, deren sich Loeb bedient hat. Es treten 
mannigfache abnorme Erscheinungen auf (vor allem die Bildung 
einer grésseren Zahl von Cytastern), welche in die Entwicklung 
stérend eingreifen, zum Teil ihr einen anderen Gang geben. 

Immerhin haben einige Autoren') die Ausbildung von zwei- 
poligen Furchungsspindeln und dann von Tochterkernen mit 
reduzierter Chromosomenzahl und im weiteren Verlauf Larven 
mit thelykaryotischen Halbkernen erhalten: in letzter Zeit ist eine 
Arbeit von E. Hindle erschienen, welche am_ kalifornischen 
Material die cytologischen Anderungen an den Eiern von Seeigeln 
erértert, welche nach der Loebschen Methode (mit Buttersiure 
und dann mit hypertonischem Meerwasser) behandelt wurden. 
Er sah aus dem reifen Eikern typische Spindelfiguren mit zwei 
Strahlensystemen sich ausbilden, welche halb so viel Chromosomen 
enthielten, als normal befruchtete Eier: die Chromosomen teilten 
sich, es entstanden zwei Tochterkerne und eine Teilung des 
Cytoplasmas begleitete den Prozess; die reduzierte Chromosomen- 
zahl blieb dauernd bestehen bis zum Blastulastadium, in spiteren 
Stadien gelang es zwar wegen der geringen Zellgrésse nicht mehr, 
dieselben zu zihlen, jedoch besteht kein Grund, eine Anderung 
der Chromosomenzahl anzunehmen. *) 

Wenn man mit der parthenogenetischen Entwicklung der 
reifen Kier der Echinodermen die parthenogenetische Entwicklung 
derjenigen Eiere vergleichen will, welche normal in mehr oder 


weniger unreifem Zustande befruchtet werden und erst nach der 


') Vor allem Petrunkewitsch, der die Zentren der ersten Furchungs- 
spindel von dem zur Teilung angeregten Oozentrum herleitet. 

*) Auch Hindle sah bei manchen Eiern unabhangig von der Kern- 
spindel eine variierende Zahl von Astrosphiren im Protoplasma entstehen. 
Wenn sie ungewéhnlich stark entwickelt waren, stérten sie die normale Zell- 
teilung, indem es zur Bildung multipolarer Spindeln kam. In Eiern, die 
nicht zu lange dem hypertonischen Seewasser ausgesetzt gewesen sind, 
verschwanden aber diese Cytaster, ehe die erste Furchung vollendet war. 


1* 


t K. Kostanecki: 


Befruchtung die Reifungsteilungen durchzumachen oder sie zu 
vollenden imstande sind, so trifft ein unmittelbarer Vergleich nur 
fiir die Entwicklung derjenigen Eier zu, welche nach der An- 
regung zur parthenogenetischen Entwicklung zunachst die beiden 
Reifungsteilungen durchmachen und dann in eine regelrechte 
Furchung eintreten. Bei solchen Eiern vermag namlich die An- 
wendung der die parthenogenetische Entwicklung herbeifiihrenden 
Mittel die beiden Wirkungen des Spermatozoons zu ersetzen, sie 
befahigen das Ei, die Reifungsteilungen auszalésen und nach 
Vollendung derselben ersetzen sie auch die ,befruchtende“ 
Wirkung des Spermatozoons und veranlassen die Bildung einer 
Furchungsspindel. 

Von Eiern dieser Kategorie bieten wohl die Eier von 
Thalassema mellita bisher bekannte giinstigste Objekt. 
Lefevre hat dieselben durch Einwirkung von Saurelésungen 
zur parthenogenetischen Entwicklung angeregt und er sah, dass 
nach Ausstossung der beiden Richtungskérper sich sofort eine 
zweipolige Furchungsspindel ausbildete, welche zur Teilung des 
Kies fiihrte, worauf eine typische Furchung und Entwicklung 
bewimperter Larven folgte. Die beiden Zentren der ersten 
Furchungsspindel fihrt Lefevre nicht auf die Teilung eines 
persistierenden Oozentrums zuriick, sondern sieht sie (alnlich wie 
in befruchteten Eiern) als ,new formations‘ an. 

Lefevre hat die Kerngrésse der parthenogenetischen Larven 
mit derjenigen normaler aus befruchteten Eiern stammender 
Larven nicht verglichen, er stellt jedoch fiir die Chromatin- 
verhiltnisse fest: ,the number of chromosomes characteristic of 
the fertilized egg is not restored, but the reduced number (12) 
is retained and has been counted repeatedly, even in late stages.“ 

Hier wiirde also das Postulat. weleches man sich gewisser- 
massen a priori fiir die Entwicklung von Eiern, welche in unreifem 
Zustande kiinstlichen Parthenogenese angeregt werden, 
konstruieren kénnte, in geradezu schematischer Weise verwirklicht 
auftreten, alnlich auch nach den Beobachtungen von Tennent 
und Hogue bei Asterias Forbesii. Nach den bisherigen Beob- 
achtungen vieler Autoren lisst sich bei anderen Tieren, deren 
Kier in unreifem Zustande zur parthenogenetischen Entwicklung 
angeregt werden, dieser regelmissige Gang der Entwicklung 
nicht feststellen (vgl. Morgan, Loeb, Lillie, Treadwell, 


| 
| 
7 
| 


Uber parthenogenetische Entwicklung der Eier von Mactra. 


Scott). Zum Teil haben wir allerdings nur Beobachtungen am 
lebenden Material ohne cytologische Analyse, zum Teil traten, 
wenigstens bei den bisher angewandten Methoden, schon wahrend 
der Reifungsteilungen Stérungen auf, oder sie machten sich nach 
der Ausstossung der Richtungskérper kund. 

Bei Mactra kann man, wenn man bestimmte Regeln (vgl. 
meine vorigen Arbeiten) beziiglich der Konzentration der 
kK Cl-Lésung und der Einwirkungsdauer einhalt, vollkommen sicher 
sein, bei allen Eiern eine in jeder Beziehung typische Ausstossung 
der Richtungskérper zu erhalten, es tritt jedoch fiir gewOhnlich 
eine Furchung des Eies nicht ein, wenn auch die Eier in spiteren 
Stadien in ihrem Inneren eine reichliche Kernvermehrung auf- 
weisen und zu bewimperten Larven sich differenzieren. Es liesse 
sich jedoch der Vorgang denken, dass nach Ausstossung der beiden 
Richtungskérper sich aus dem Eikern eine zweipolige Spindel 
bildet, welche zwar zu keiner Teilung des Eizelleibes fiihrt, jedoch 
Tochterkerne liefert, die im Vergleich zu befruchteten Eiern die 
Halfte der Chromosomen enthalten und dass auch weiterhin 
durch mitotische Kernteilung Kerne mit der reduzierten Chromo- 
somenzahl entstehen. Dies miisste sich bei der Untersuchung 
der Schnittbilder der parthenogenetischen Larven dadurch 
dokumentieren, dass die Kerne dieser parthenogenetischen (thely- 
karyotischen) Larven in entsprechenden Stadien mit den Kernen 
der normalen, aus befruchteten Eiern hervorgegangenen amphi- 
karyotischen Larven verglichen, die Hialfte des Volumens auf- 
weisen und dass in den Spindeln der karyokinetischen Figuren 
die auf die Halfte reduzierte Chromosomenzahl zu finden ware. 

Um einen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Kern- 
verhaltnisse der parthenogenetischen Larven zu gewinnen, miissen 
wir zunachst diese Kernverhaltnisse der normalen, aus befruchteten 
Eiern stammenden Larven ins Auge fassen. 

Aus den Arbeiten von R. Hertwig, Boveri, Godlewski, 
Erdmann u. a. wissen wir, dass bei den Echinodermen im Laufe 
der Entwicklung das Verhiltnis zwischen der Quantitat von 
Plasma und Kernsubstanz sich verindert, dass jedoch von einem 
gewissen Entwicklungsstadium ab dieses Verhaltnis konstant bleibt. 

Godlewski hat diese quantitative Kernplasmarelation 
genauer studiert und festgestellt, dass in der ersten Furchungs- 
periode (bis 64 Zellen) durch die Transformation des Protoplasmas 
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in Kernsubstanz, welche in geometrischer Progression von Stadium 
zu Stadium zunimmt, fast die ganze Menge der Kernmasse, 
welche im Blastulastadium vorhanden ist, schon ausgebildet wird. 
Wahrend der Kernteilungen der zweiten Furchungsperiode (nach 
64 Zellen) wird die in der ersten Furchungsperiode ausgebildete 
Kernsubstanz als Ganzes auf eine sukzessive, von Stadium zu 
Stadium anwachsende Zahl von Kernen verteilt, wobei sich die 
Kernsubstanz an Chromatin bereichert. 

Das Verhaltnis zwischen der gesamten Plasma- und Kern- 
substanzmasse wird an Eiern der ersten Furchungsperiode der 
Norm genihert, das Verhiltnis zwischen der gesamten Chromatin- 
und der gesamten Plasmamasse des ganzen embryonalen Organis- 
mus wird erst am Ende der Furchung im_ Blastulastadium 
tixiert. 

Fiir die Feststellung dieser Vorginge, durch welche die 
Entwicklung des Eies der Herstellung der quantitativen Kern- 
plasmarelation zustrebt, ist das Ei der Echinodermen ein exzep- 
tionell giinstiges Objekt. Bei Mactra erschwert die von Anfang 
an auftretende inaquale Furchung, die Bildung von Mikro- und 
Makromeren, die Entstehung der epibolischen Gastrula, die 
genauere Analyse; jedoch diirften sich auch hier an der Hand 
der fir Echinodermen festgestellten Tatsachen analoge, wenn 
auch durch den Gang der Furehung bedeutend moditizierte Vor- 
ginge herauslesen lassen. 

Godlewski hat als Ausgangspunkt seiner Betrachtungen 
das unbefruchtete Echinidenei genommen und das Volumen des 
Kikernes genau bestimmt; durch die Befruchtung erfolgt eine 
Verdoppelung der Kernsubstanzmenge, fiir Echiniden lasst sich 
dies infolge der friihen Verschmelzung der Geschlechtskerne, ehe 
der Spermakern noch eine Blaschenform angenommen hat, nur 
mittelbar deduzieren, fiir Mactra aber, sowie fiir andere Tiere, 
wo die beiden Geschlechtskerne vor der Kopulation zu gleich- 
massig grossen Blischen aufquellen, lisst sich dies mit vollster 
Bestimmtheit unmittelbar feststellen (vgl. Fig. 1). Auf dem Zwei- 
zellenstadium fand Godlewski das Volumen jedes Blastomeren- 
kernes ungefaihr gleich dem Volumen des weiblichen Vorkernes, 
woraus er schliesst, dass das Kernsubstanzmaterial, welches im 
befruchteten Ei vorhanden war, ohne irgend eine Zunahme, 
wahrend der ersten Furchungsphase in zwei Halften geteilt wurde. 
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Das gleiche lasst sich auch fiir die Kerne der beiden ersten 
Furchungszellen von Mactra feststellen, jeder derselben kommt 
an Volumen je einem Geschlechtskerne gleich (vgl. Fig. 2). Die 
im Vierblastomerenstadium unternommenen Messungen bei den 
Echinodermen ergaben  keinen durchgreifenden Unterschied 
zwischen der Grésse der einzelnen Blastomerenkerne und der 
Grosse des weiblichen Vorkernes, was auf eine sehr bedeutende 
Zunahme der Kernsubstanzmenge, als Resultat des Transformations- 
prozesses des Protoplasmas zu Kernsubstanz hinweist; dieser 
Transformationsprozess schreitet wihrend der naichsten Furchungs- 
phasen mit noch zunehmender Geschwindigkeit fort bis zum 
32-Zellenstadium. wo die Kerngrésse sich vom Volumen des 
weiblichen Vorkernes beinahe nicht unterscheidet, erst im 
64-Zellenstadium sieht man die beginnende Verkleinerung der 
Kerne, welche mit fortschreitender Furchung immer deutlicher 
hervortritt und im Blastulastadium ihren vorlaufigen Abschluss 
erreicht. Auch bei Mactra sind auf dem Vierzellenstadium die 
Kerne von ungefihr der gleichen Grésse, wie aut dem Zweizellen- 
stadium, und zwar sowohl in den drei kleineren als auch in der 
grosseren Blastomere, wodurch die Kernplasmarelation sich um 
das Zweifache zugunsten der Kerne verschoben hat und dieses 
Anwachsen der Kernsubstanz schreitet in den weiteren Gene- 
rationen immer fort. 

Wahrend die Mikromeren weiterhin sich Aqual teilen, teilen 
sich die Makromeren unter seitlicher Kinstellung der Spindel 
noch mehrmals inaqual, die kleinere Tochterzelle vermehrt stets 
die Zahl der Mikromeren. 

Hier beginnen jedoch an den Kernen interessante Er- 
scheinungen: Wahrend der Teilung der Mikromeren erfolgt eine 
sukzessive ganz gewaltige Vermehrung der organisierten Kern- 
substanzmasse, aber sie wachst nach jeder einzelnen Mitose nicht 
ganz um das Doppelte heran, vielmebr erfolgt in den Mikromeren 
eine ganz allmahliche Reduktion der Kernvu‘umina (vgl. Fig. 3, 
4,5). Die Makromere dagegen enthilt einen grossen Kern. 
Die Zelle, welche aus der Teilung der Makromere entsteht und 
welche die Zahl der Mikromeren bereichert, ist anfangs grésser 
als die anderen Mikromeren und auch der Kern ist anfangs 
voluminéser, da aber schnell eine neue Teilung in ihre nachfolgt, 
so gleicht sich der Unterschied bald aus. Die Teilungen in den 
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Mikromeren sowohl als auch in den Makromeren folgen in sehr 
raschem Tempo aufeinander, so dass der Zuwachs an organisierter 
Kernsubstanzmasse offenbar ein sehr energischer ist. Dem ist es 
wohl auch zuzuschreiben, dass eine Zeitlang der Kern der Makro- 
mere nicht nur auf der anfainglichen Grésse beharrt, sondern 
sogar ein Zuwachs des Kernvolumens sich bemerkbar macht 
(Fig. 5), was eine interessante Illustration des gegenseitigen Kin- 
flusses des Zell- und Kernvolumens bietet Nachdem sich dann 
die Spindel senkrecht zur Eiachse eingestellt hat, teilt sich die 
Makromere in zwei Tochterzellen (die Ento-Mesodermzellen }: 
ihre Kerne weisen dasselbe Volumen auf wie die Makromere in 
den Anfangsstadien (Fig. 6). Mit den nachsten Teilungen fangen 
die Kernvolumina der Makromeren auch an, sich allmahlich zu 
vermindern; da aber in den Mikromeren die Kernvolumenabnahme 
friiher begonnen hat und bei den rege nachfolgenden Teilungen 
weiterhin fortschreitet (wenn auch in den einzelnen Keimbezirken 
etwas verschieden), so weisen eine Zeitlang die vorliufig noch 
groésseren Nachkommen der Makromeren auch gréssere Kerne als 
die Nachkommen der Mikromeren auf (Fig. 7), bis sich dieser 
Unterschied schliesslich ausgleicht (Fig. 8, 9, 10, 11). 

Bei der Vergleichung und Beurteilung der Kerngrésse der 
Blastomeren muss man offenbar beriicksichtigen, ob man aus dem 
Tochterknauel erst sich heranbildende oder schon ausgewachsene 
und sich zur nachsten Teilung anschickende Kerne vor Augen 
hat, die Form des Kerns, die Anordnung des Chromatins 
gestattet die Entwicklungsphase des Kerns zu beurteilen; selbst 
wenn wir von dem anfanglichen Lochkernstadium absehen und 
nur die einheitlich blaschenformigen Kerne_ beriicksichtigen, 
ersehen wir, dass der einzelne Kern zwischen zwei Mitosen ein 
deutliches, allmihliches Wachstum aufweist 

Was den Chromatingehalt der Kerne betrifft, so lasst sich 
derselbe nur aus den karyokinetischen Figuren der entsprechenden 
Zellgenerationen ersehen. Gewiss sind die kleinen Kerne der 
spiteren Generationen im Vergleich zu den grossen der Anfangs- 
stadien im Verhaltnis zu ihrem Volumen chromatinreicher, die 
absolute Menge des Chromatins ist jedoch in ihnen geringer. 
Vergleicht man namlich verschiedene karyokinetische Figuren der 
Anfangs- und der spiteren Stadien, so ist eine Verkleinerung 
der Chromosomen wahrnehmbar. 
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Direkte Messungen, wie sie R. Erdmann fiir Seeigel aus- 
gefiihrt hat, lassen sich bei der grossen Zahl der Chromosomen 
(24), bei ihrer Kleinheit und bei ihrer dichten Aneinanderlagerung 
nicht ausfiihren, aber bei sorgfaltiger Beobachtung der mitotischen 
Figuren unter derselben Vergrésserung man den Eindruck 
einer gewissen (wenn auch nicht sehr bedeutenden) Verkleinerung 
der einzelnen Chromosomen, nur muss man darauf bedacht sein, 
dieselben Phasen der Mitosen untereinander zu vergleichen, da 
die Chromosomen wihrend der Mitose ihre Gestalt andern und 
die im Kniiuelstadium und im Anfang des Muttersternstadiums 
langen aber diinnen Schleifen, sodann, namentlich in den Meta- 
phasen kiirzer und kompakter werden. 


I. Vorgainge in Eiern, welche die beiden Richtungs- 
k6érper ausgestossen haben. 

Wenn wir nun mit diesen amphikaryotischen Larven die 
Kernverhaltnisse der parthenogenetischen Larven, welche sich 
aus Eiern, die zwei Richtungskérper ausgestossen haben, ent- 
wickelt haben, vergleichen wollen, so stossen wir bei dem Ent- 
wicklungsgang, welchem wir bei unseren Versuchen begegneten, 
auf grosse Schwierigkeiten. Diese riihren vor allem davon her, 
dass bei der parthenogenetischen Entwicklung der Eier von 
Mactra die Zellteilung in der Regel unterbleibt (dhnlich wie in 
den Versuchen von Lillie, Treadwell, Scot, Loeb bei 
Chaetopterus pergamentaceus). 

Wollte man aber aus der Zahl und Grésse der Kerne in 
dem ungeteilten Eizelleib, selbst in friiheren Stadien, wo nur zwei 
oder vier Kerne vorhanden sind, Schliisse ziehen, so lehrt uns 
die genauere an Schnitten durchgefiihrte cytologische Analyse der 
Vorginge, welche sich in den Eiern nach abgeschlossenen Reifungs- 
teilungen abspielen, dass ein solcher Vergleich zu falschen Schliissen 
nicht nur fiihren kénnte, sondern sogar miisste. Ich habe diese 
Verhiltnisse schon in friiheren Arbeiten analysiert, sie letzthin 
aber nochmals auf Grund eines grésseren Versuchsmaterials gepriift, 
wobei eine Reihe von genaueren Vorgangen festgestellt und 
gewiirdigt werden konnte. 

Wie ich friiher schon berichtet habe, spielen sich nach der 
Anregung zur kiinstlichen Parthenogenese unter dem Einfluss der 
K Cl-Lésung die Reifungsteilungen in dem Ei von Mactra ab, 
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welche sich von den entsprechenden Vorgingen in dem befruch- 
teten Ei nicht unterscheiden. Aus den zwélf im Ei verbliebenen 
Chromosomen bildet sich der reife blaschenférmige Eikern aus 
(Fig. 12); seine Grésse entspricht in ausgewachsenem Zustande 
der Grésse des reifen Eikerns in befruchteten Eiern, ja oft findet 
man ihn sogar etwas grésser, was ich vor allem dem Umstande 
zuschreiben zu kénnen glaube, dass der Kern ein langeres Ruhe- 
stadium durchmacht, bis er sich zur Teilung anschickt und 
wihrend der Zeit stairker aufquillt; eine Vergrésserung des Ei- 
kerns unter Eintluss der die Parthenogenese auslésenden Mittel 
haben iibrigens einige Autoren, wie Wilson, Herbst, auch bei 
den Versuchen an Seeigeleiern festgestellt. 

Aus dem reifen Eikern bildet sich nun nach einiger Zeit 
die erste Furchungsspindel aus. 

Ich habe in meiner ersten Mactra-Arbeit (1904) die Aus- 
bildung dieser Spindel vom Kniuelstadium an bis zum Stadium 
der Tochterkerne und auch weiterhin verfolgt, in dem neuunter- 
suchten Versuchsmaterial finde ich eine Bestatigung der damals 
mitgeteilten Bilder. Im Anfang des Knauelstadiums, bei der 
Herausdifferenzierung der Chromosomen fand ich den Eikern 
langgestreckt, die beiden Pole des langgestreckten Ellipsoids, 
das waren die beiden Pole der zukiinftigen Spindel, eine Strahlung 
mangelte an diesen Polen, namentlich im Knauelstadium ginzlich, 
oder war nur iiusserst schwach entwickelt: ich habe die Ausbildung 
dieser Pole nunmehr an reichlicherem und yollstandigerem Material 
aufs genaueste untersucht und auf Grand mehrerer gut fixierter 
Serien kann ich feststellen, dass an dem reifen Kikern nach einer 
lingeren Ruhepause an der dem Eizentrum zugekehrten Seite 
gewohnlich eine zunichst mono-, dann dicentrische Strahlung 
erscheint; diese Strahlung ist individuell wechselnd, immerhin 
jedoch sehr schwach, in ihrem Inneren siebt man ab und zu 
Centriolen, aber ihr Tinktionsvermégen gegeniiber der Eisen- 
hamatoxylinlésung ist sehr gering; diese Strahlungen riicken an 
die beiden Pole des Kikerns und unter ihrem Einfluss nimmt der 
Eikern eine ellipsoide Gestalt an. Demnach diirfte es also fiir 
die Kier von Mactra, abnlich wie ich es fiir die Eier von Aricia 
feststellen konnte (1909), beziiglich des Ausgangspunktes fiir die 
Bildung der beiden Pole der ersten Richtungsspindel keinem 
Zweifel unterliegen, dass sie aus der Teilung des zu erneuter 
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Wirksamkeit veranlassten Oozentrums stammen, wie ich erginzend 
zu meiner friiheren Arbeit (1904) hervorheben méchte. 

Gegeniiber den Beobachtungen verschiedener Autoren bei 
der Parthenogenese der Seeigeleier sowie den Beobachtungen 
Morgans bei anderen Tieren, muss nochmals festgestellt werden, 
dass es bei Mactra unter Einfluss der die Parthenogenese 
anregenden Mittel niemals (weder wihrend der Richtungsmitosen 
noch nach Abschluss der Reifungsteilungen) zur Bildung von 
akzessorischen ,Cytastern* kommt, so dass nach dieser Richtung 
hin wenigstens eine Stérung Entwicklungsgang ausge- 
schlossen ist’). 

Fiir die Eier der Seeigel aber, in denen bei der Partheno- 
genese akzessorische Cytaster auftreten, mdéchte ich hinsichtlich 
des Verhiltnisses der akzessorischen Cytaster zu den aus der 
Teilung des zur Entwicklung angeregten Oozentrums hervor- 
gegangenen Strahlungen betonen, dass es wohl fiir die weitere 
normale Entwicklung nicht gleichgiiltig ist, ob nur die aus der 
Teilung des Oozentrums hervorgegangenen Strahlungen sich der 
Chromosomen bemiachtigen und die Furchungsspindel liefern oder 
ob ein beliebiger in der Nahe des Kerns gelegener ,Cytaster“ 
diese Rolle iibernimmt. Ich schliesse mich der Ansicht Boveris 
(1907, S. 274) an, der vermutet, dass jene Fille, die zu normaler 
Entwicklung fiihren, eben solche sind, bei denen nur das Oozen- 
trum in Tatigkeit tritt, und die erwahnte Arbeit Hindles iiber 
die Parthenogenese bei den Seeigeleiern bestatigt, glaube ich, 
diese Vermutung. 

Der weitere Fortgang der Mitose nach Ausbildung der Pole 
ist sodann gleich vom Anfang bei Mactra sehr verschieden: 

1. Unter friihzeitiger Auflésung der Kernmembran und Aus- 
bildung resp. Erhaltung der Polstrahlung kann eine der normalen 
Furchungsspindel ahnliche Spindel entstehen, in deren Aquator 
man die Halfte der Normalzahl der Chromosomen findet; jedoch 
gleichen diese Spindeln gewéhnlich nur annahernd den normalen, 
die Strahlung ist jedenfalls im Mutterstern- und Diasterstadium 
viel schwacher entwickelt, die achromatische Spindel selbst ist 


') Fiir Rana fusca hebt Bataillon die schidliche Wirkung des 
Auftretens akzessorischer Strahlungen hervor, .il parait ici indispensable 4 
l'embryogénése que la premiere cinése soit bipolaire, assez bien équilibrée et 
immédiatement suivie d'un clivage*. 
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meist wie verkriippelt, auch in mancher Beziehung unregel- 
miissig ausgebildet. Dieser Vorgang fiihrt durch das Diaster- 
und Dispiremstadium zur Bildung von zwei Tochterkernen, die 
anfangs gewoéhnlich deutliche Lochkerne sind. 

2. Oder aber man findet eigentiimliche, d4usserst charakte- 
ristische Bilder der mitotischen Figuren'), wie ich sie in meiner 
ersten Mactra-Arbeit (1904) n&iher beschrieben habe: 

Die beiden Pole sind nur schwach angedeutet, die Pol- 
strahlung entwickelt sich nicht, die Spindel erscheint dicht 
gedrangt und kompakt, es kommt meist nicht zur Ausbildung 
eines deutlichen Stadiums des lockeren Kniuels, sondern man 
gewinnt den Eindruck, als ob die Lininelemente des Kerns 
unmittelbar zur Ausbildung einer der Kerngrésse entsprechenden 
tonnenformigen Spindel verwendet wiirden; ich habe daher diese 
Spindeln als intranucledire oder nucleare Spindeln bezeichnet. Die 
Chromosomen sammeln sich allmahlich im Aquator, sowohl im 
Stadium des Muttersterns als auch wahrend der Metakinese und 
im Diasterstadium ragen die Chromosomenenden nicht iiber den 
Kontur der tonnenférmigen Spindel heraus; die Grésse der 
Chromosomen ist, wenn man sie mit denen der Furchungsspindel 
befruchteter Kier vergleicht, kleiner, wenigstens weisen sie nicht 
die charakteristische Form von Schleifen auf, sind vielmehr kiirzer, 
wenn auch vielleicht etwas dicker. Die beiden Tochtersterne sowohl 
als auch die sich rekonstruierenden Kerne bleiben dicht aneinander 
gelagert, erscheinen durch die stirkeren Verbindungsfiden der 
Zentralspindel miteinander verbunden, sie riicken nicht als selb- 
standige Kerne auseinander, sie miissen sich daher, als sie all- 
mihlich heranwachsen, beriihren, schliesslich tritt — und hierin 
sehe ich die Hauptbedeutung dieses Prozesses — schon sehr friih 
eine teilweise oder vollige Verschmelzung der beiden Tochter- 
kerne ein. Bei der Durchmusterung einer grésseren Reihe von 
Priparaten gewahrt man denn auch verschmolzene oder ver- 
schmelzende Kerne auf verschiedenem Entwicklungsstadium, solche, 
die kaum erst aus dem Dispirem sich herauszubilden beginnen 
und noch die Gestalt von Lochkernen haben oder aber gréssere 
blaschenformige Kerne, wo die Anordnung des Chromatins schon 
auf ausgewachsene Kerne hindeutet. 

') Die Haufigkeit des einen oder des anderen Typus der angetroffenen 
Spindeln wechselt je nach den untersuchten Serien sehr. 
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Nach der Zahl der Bilder, wo zwei verschmolzene Kerne 
auftreten, zu urteilen, muss man annehmen, dass die Tochter- 
kerne auch dann, wenn sie durch einen dem normalen Typus 
mehr gendiherten mitotischen Vorgang entstanden sind und anfangs 
selbstindig waren, nachtriglich gleichfalls verschmelzen. Die 
verscimolzenen Kerne kénnen entweder das Bild einer Achter- 
figur bieten, oder die Beriihrungstlichen der Kerne, mit denen 
sie verschmelzen, kénnen viel grésser sein, so dass nur eine 
kaum merkliche Einbuchtung noch auf die anfangliche Sonderung 
hinweist, oder aber die Kerne kénnen in ein gemeinsames vollig 
kugelrundes Blischen zusammentliessen. Jedoch kénnen die 
beiden aus der Teilung des Eikerns hervorgegangenen Tochter- 
kerne auch ihre Selbstandigkeit bis zam Ubergang zur nichsten 
Mitose, in welche sie (Ahnlich wie die beiden Geschlechtskerne 
in befruchteten Eiern) stets gleichzeitig eintreten, bewahren. 
Kniuel in gesonderten Kernblaschen, getrennt liegende Chromo- 
somengruppen findet man gar nicht selten. 

Die Spindel, welche sich aus dem Eikern entwickelt, was 
sie auch fiir einen Charakter haben mag, entspricht im Vergleich 
zum befruchteten Ei der ersten Furchungsspindel. Jedoch fiihrt 
diese Spindel! bei Mactra — wenigstens bei der Anwendung des 
Kk Cl-Gemisches, bei anderen Methoden kann das Resultat gewiss 
verschieden sein — auch bei den Eiern, welche die Anfangs- 
stadien der Furchung durehmachen, nicht zur Teilung des Eies. 
Bisweilen mag dies vielleicht vorkommen, gewoéhnlich jedoch 
bildet sich aus den beiden Tochterkernen eine neuerliche zwei- 
polige Spindel, welche erst eventuell diese Rolle itibernimmt. 

Dass sich aus den zwei Kernen eine zweipolige Spindel 
herausbildet, ist gewiss auffallend; da die aus der Teilung des 
Eikerns entstandenen Kerne gleichwertig sind, so miisste, diirfte 
man annehmen, dasselbe auch fiir die Teilungszentren gelten und 
man diirfte fiir die sich aus den beiden Kernen bildende Spindel 
eine vierpolige mitotische Figur erwarten. Von verschiedenen 
Autoren wird erwihnt, dass, falls bei befruchteten Eiern durch 
Schiitteln, Pressen oder Einwirkung der Kalte die erste Teilungs- 
furche unterdriickt wurde und die Kerne verschmolzen, sodann 
eine vierpolige Mitose entstand (Boveri 1907, S. 188). Ob hier 
die zweipolige mitotische Figur sich dadurch erklart, dass von 
den jedem Kern zukommenden Teilungszentren eins unterdriickt 
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wird und nur das eine sich teilend in Aktion tritt, oder ob bei 
beiden die Teilung unterbleibt und jedes ungeteilt sich am Aufbau 
der Spindel beteiligt, das lasst sich bei der Mannigfaltigkeit der 
Bilder, welche in mancher Beziehung von der Norm abweichen, 
nicht feststellen. 

Die Ausbildung der zweipoligen Spindel, welche die aus den 
beiden Kernen herstammenden Chromosomen enthalt, bildet den 
Ausgangspunkt der weiteren Entwicklung; die erste Mitose des 
Eikerns, mégen daraus zwei gesondert bleibende Kerne oder ein 
verschmolzener Doppelkern entstanden sein, diente nur dazu, die 
Kernsubstanz zu verdoppeln. Was die Kernsubstanz betrifft, 
entspricht also nunmehr das parthenogenetische Ei einem befruch- 
teten Ei, nur dass die Herkunft der Kerne eine verschiedene ist, 
beim letzteren ist ein Thely- und ein Arrhenokaryon, das parthe- 
nogenetische enthalt zwei Thelykaryonten oder ein diplothely- 
karyotisches Synkaryon. 

Auch was die Grésse betrifft, entsprechen die beiden Kerne 
denen des befruchteten Eies (Fig. 15), so dass man bei der 
Durchmusterung der parthenogenetischen Eier auf diesem Stadium 
glauben kénnte, befruchtete Eier mit den beiden Geschlechtskernen 
vor Augen zu haben. 

Durch die Verdoppelung der Kernsubstanz sind also Zustinde 
hergestellt worden, wie in amphikaryotischen Larven, aber dies 
ist streng im Rahmen der Konstanz der Chromosomenzahl durch 
einen mitotischen Vorgang geschatfen worden, was ich mit Hinsicht 
auf die Beobachtungen Y. Delages einerseits, diejenigen von 
Boveri, Petrunkewitsch, Driesch, Godlewski, Lefevre, 
Hindle u. a. anderseits betonen méchte. 

Wie ich anfangs hervorgehoben habe, erfolgt in den partheno- 
genetischen Eiern von Mactra bisweilen (in einigen Serien haufiger, 
in anderen seltener) eine Teilung des Eies in zwei Furchungs- 
zellen, und dieselbe kann sich dauernd erhalten. Diese Teilung 
erfolgt aber stets, nachdem sich vorhin die Kernsubstanz ver- 
doppelt hat. Die Kerne dieser beiden Blastomeren enthalten 
deswegen auch Kerne (vgl. Fig. 14), die an Grésse denen 
der beiden ersten Blastomeren amphikaryotischer Larven ent- 
sprechen. 

Mit anderen Worten: aus dem reifen Eikern entwickeln 
sich zwei Kerne, von denen jeder an Groésse dem Eikern gleich- 
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kommt; sie bilden beide eine gemeinsame zweipolige Spindel mit 
nunmehr verdoppelter Chromosomenzahl. Die sich daraus heraus- 
bildenden Tochterkerne der beiden ersten Blastomeren sind, 
trotzdem sie die verdoppelte Chromosomenzahl enthalten, von der 
gleichen Grésse wie der Eikern und seine anfinglichen zwei 
Derivate. Man muss nun bedenken, dass, wenn der zweiten 
Mitose eine Furchung des Zelleibes nicht nachfolgt, oder wenn, 
wie dies sehr hiufig vorkommt, die anfangs sich durchschniirenden 
Zellen wieder zusammenfliessen, die einheitliche Eizelle zwei 
Kerne enthilt, welche doppelt so viel Chromosomen enthalten, 
trotzdem aber an Volumen nicht grésser sind. Dieser Vorgang 
gewinnt eine Bedeutung, wenn man sich an die Vorgiinge bei der 
Furehung der befruchteten Eier erinnert. Wie Godlewski fiir 
Echinodermen gezeigt hat und wie es auch bei Mactra sich fest- 
stellen lasst, ist auf dem Zweizellenstadium das Volum _ jedes 
Blastomerenkerns gleich dem Volum je eines Vorkerns, trotzdem 
er doppelt so viel Chromatin enthilt. 

Fiir Eier, welche zur parthenogenetischen Entwicklung 
angeregt, aus dem Eikern eine zweipolige Spindel entwickeln, 
welche sofort zur Teilung des Fies in zwei Zellen fiihrt, ware 
also in Anbetracht des Umstandes, dass in den spateren Stadien 
die Kernvolumina der parthenogenetischen Larven von allen 
diesbeziiglichen Autoren um die Halfte kleiner, als bei amphi- 
karyotischen Larven (vorliufig liegen nur Beobachtungen itiber 
Seeigellarven vor), gefunden wurden, festzustellen, wie sich die 
Kernvolumina in den beiden ersten Blastomeren und ihren niach- 
sten Nachkommen verhalten, die bisherigen Beschreibungen, auch 
die Arbeiten von Hindle geben in dieser Bbeziehung keine 
Anhaltspunkte. 

Was aber die Eier von Mactra anbetrifft, so méchte ich 
aus den Beobachtungen nach dieser Richtung hin in Anbetracht 
des Ausbleibens einer normalen Furchung keine weitgehenderen 
Schliisse ziehen, und selbst in der Beurteilung der Kerngrésse in 
Eiern, die zwei Kerne enthalten, sei es im einheitlichen Zelleib 
oder auf die beiden ersten Blastomeren verteilt, muss man vor- 
sichtig sein, da in Anbetracht der grossen individuellen Schwan- 
kungen in dem Entwicklungstempo der Eier und infolge der 
Tendenz der Kerne zur Verschmelzung man niemals ganz sicher 
sein kann, welche Generation von Kernen man vor sich hat und 
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ob eventuelle gréssere Kerne nicht schon aus der Verschmelzung 
von Kernen, die einer neuerlichen Mitose ihre Entstehung ver- 
danken, hervorgegangen sind. Die Beurteilung des Entwicklungs- 
stadiums nach der Zeit, die vom Beginn des Versuchs vertlossen 
ist, bietet aber nur eine sehr beschrankte Handhabe, da zeitliche 
Unterschiede in dem individuellen Entwicklungstempo der ein- 
zelnen Eier ganz enorme sind. 

Beziiglich der mitotischen Bilder, welche man in den Eiern 
nach der Ausstossung der beiden Richtungskérper in den Anfangs- 
stadien findet, méchte ich hervorheben, dass die Chromosomen 
der Spindel, welche sich aus dem reifen Eikern bildet, eventuell 
auch die Chromosomen der nichsten Spindel im Verhaltnis zu 
den Chromosomen der Anfangsstadien der Entwicklung befruchteter 
Eier, bisweilen, nicht immer, kleiner sind, diinner und auch 
kiirzer, wahrend die Mitosen der spiteren Stadien beziiglich der 
Grésse der Chromosomen denen in den Furchungszellen befruch- 
teter Kier gleichen. Offenbar macht sich anfangs in den Eiern 
zum Teil der Einfluss des zur Einleitung der parthenogenetischen 
Entwicklung angewandten Mediums stérend geltend und bemmt 
die Herausbildung normal grosser Chromosomen. Hier mag auf 
eine analoge Beobachtung von Nemec bei Ptlanzenzellen hin- 
gewiesen werden, ,dass tatsichlich die Chromosomenform durch 
aussere Eintliisse verindert werden kann, ohne dass der Teilungs- 
vorgang geindert wird“. Ich habe die Gréssenverhaltnisse der 
Chromosomen in den einzelnen Entwicklungsphasen hier nicht 
niber besprochen, da ich nach Abschluss der Untersuchung der 
befruchteten unter Einfluss der K Cl-Gemische sich entwickelnden 
Kier dies besonders beriicksichtigen werde. Dieser Gréssenunter- 
schied der Chromosomen kann méglicherweise auch auf die Grésse 
der sich aus denselben herausbildenden Kerne einen gewissen 
Einfluss haben, so dass, wenn man in den beiden Teilhalften 
eines geteilten Eies oder in einem ungeteilten Ei zwei etwas 
kleinere Kerne sieht, dieselben vielleicht Kerne darstellen, die 
noch nicht zu ihrem definitiven Volumen herangewachsen sind, 
oder aber auch vielleicht Kerne, die zu einem grésseren Volumen 
nicht heranzuwachsen imstande sind. Diese Erwagungen fordern 
zu grosser Vorsicht in der Beurteilung der Gréssenverhiltnisse 
der Kerne parthenogenetischer Larven in den Anfangsstadien der 
Entwicklung auf. 
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Mit dem Stadium zweier Kerne erlischt die Méglichkeit, 
die Kernverhaltnisse der parthenogenetischen Larven von Mactra 
mit denen amphikaryotischer zu vergleichen, denn eine Furchung 
bleibt fiir gewohnlich aus und es beginnen Prozesse sich abzu- 
spielen, welche der ganzen Entwicklung eine atypische Richtung 
geben. Vorher méchte ich indessen eine Erscheinung besprechen, 
welche schon auch den einkernigen Zustand betrifft. Boveri 
hat bei der Diskussion der Kernverhaltnisse der parthenogene- 
tischen Larven der Seeigel von vornherein hervorgehoben, dass 
,bei den parthenogenetischen Larven eine grosse Variabilitit in 
den Kernverhaltnissen nicht tiberraschend ware*. Er hat auf Grund 
der Erfahrungen Wilsons iiber Parthenogenese bei Seeigeln 
drei Typen parthenogenetischer Larven vorausgesagt. Wilson 
hat namlich Falle beschrieben, wo aus dem Eikern sich zunichst 
ein Monaster ausbildet. In solchen friiher schon gelegentlich 
beobachteten (R. Hertwig, Morgan), seit der Arbeit von 
M. Boveri, dann denen von Wilson, Th. Boveri, Teichmann, 
Baltzer, Hindle, Lefevre, Herbst genauer bekannten 
einstrahligen Monastern spalten sich die Chromosomen, um dann 
alle wieder, in verdoppelter Zahl, in einem gemeinsamen Kern 
vereinigt zu werden. Dieser Vorgang kann sich mehrfach wieder- 
holen (Wilson, Lefevre).  Halbkernige (thelykaryotische) 
Larven kénnen aus den parthenogenetisch sich entwickelnden 
Eiern entstehen, wenn aus dem Eikern sofort eine zweipolige 
Spindel entsteht, wenn aber ein Monaster zur Verdoppelung der 
Chromosomenzahl gefiihrt hat und dann erst unter Ausbildung 
einer zweipoligen Spindel Kern- und Zellteilung nachfolgt, so 
entstehen diplothelykaryotische Larven (also normalkernige im 
Verhaltnis zu den amphikaryotischen Larven); tritt die Monaster- 
bildung zweimal nacheinander auf, so fiihrt dies zur Entstehung 
tetra-thelykaryotischer Larven (also iibernormalkerniger, doppel- 
kerniger im Vergleich zu den amphikaryotischen); die Beobach- 
tungen von Driesch, Herbst, bestitigen diese Voraussetzungen. 
In dem oben beschriebenen Vorgange sahen wir bei Mactra eine 
andere Moéglichkeit der Verdoppelung der Chromosomenzahl 
gegeben, namlich die auf mitotischem Wege erfolgte Ausbildung 
von zwei Kernen aus dem Eikern, welche beide, mégen sie vorher 
verschmolzen sein oder nicht, in eine gemeinsame zweipolige 
Spindel einbezogen wurden. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.78. Abt. II. 
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Man findet aber auch in den Eiern von Mactra deutliche 
Monaster; ihre Haufigkeit wechselt sehr in den einzelnen Ver- 
suchen, in einigen iiberwogen sie sogar iiber die Zahl der zwei- 
poligen Spindeln; wiederum ein Beispiel der individuellen 
Variationen, denen man bei diesen Versuchen so sehr Rechnung 
tragen muss. 

Wahrend andere Eier zweipolige, aus dem Eikern entstandene 
Spindeln enthalten, weisen andere deutliche Monaster mit 12 Chromo- 
somen auf. 

Ahnlich wie bei anderen Mitosen der Anfangsstadien, woraut 
ich oben aufmerksam gemacht habe, so sind auch in diesen 
Monastern die Chromosomen bisweilen auffallend klein im Ver- 
haltnis zu den Chromosomen der Mitosen in den Anfangsstadien 
der Entwicklung befruchteter Eier. 

Am meisten charakteristisch sind diese Monaster auf dem 
Stadium, welches dem Muttersternstadium entspricht. Ich gehe 
hier nicht auf alle Einzelheiten der Monasterfiguren ein, da ich 
dieselben gesondert genauer zu erértern beabsichtige. Die 
Strahlung dieser Monaster (Fig. 15, 16) ist bisweilen zart, mit 
einem zarten Centriol in der Mitte, andere Male wiederum sehr 
stark, mit einem grésseren einheitlichen zentralen Feld, was 
an die auch von anderen Autoren beschriebenen charakteristischen 
Strahlensonnen erinnert. Meist nahmen diese Strahlensonnen 
das Zentrum des Kies ein, bisweilen lagen sie aber abseits oder 
sogar dicht an der Peripherie des Eies: ein derartiges Beispiel ist 
in meiner friiheren Arbeit (1904) Fig. 101 abgebildet. 

Die Chromosomen sind durch die Strahlung gewéhnlich wie 
versprengt und liegen in gleicher Entfernung vom Mittelpunkte 
der Strahlung, in Form einer Kugelflache, einer Schale angeordnet. 
Ofters sieht man die Chromosomen gerade in Spaltung begritfen, 
oder die Tochterchromosomenhalften dicht beieinander lagernd. 

Die Prophasen dieser Monaster bilden sicherlich Bilder, wo 
man neben einem Chromosomenhaufen einen einzigen, bisweilen 
recht miachtigen Strahlenkegel findet, als Anaphasen erscheinen 
die Bilder, wo man in der Eizelle ein einziges Spirem mit zahl- 
reichen nahe beieinander liegenden Chromosomen findet, aus 
denen sich dann ein zunichst lappiger, dann einheitlicher Kern 
rekonstruiert; die Strahlung erhalt sich sehr deutlich lange Zeit 
hindurch, bis in sp&tere Spiremstadien. 
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Bisweilen, allerdings sehr selten, sah ich auch Monaster 
mit konzentrisch gelegenen Chromosomen, wo neben der Mehrzahl 
der Chromosomen in Stabchenform einige zu kleinen Kernblaschen 
sich umzubilden begannen (z. B. Fig. 16), es ist méglich, dass aus 
der Mehrzahl der Chromosomen ein einheitlicher Kern sich aus- 
bildete und diese Kernblaischen als accessorische Kerne bestehen 
blieben, man muss sich aber vergegenwirtigen, worauf wir noch 
zuriickkommen werden, dass solche kleinere Kerne, wie man sie 
neben grossen Kernen oft findet, auch dadurch entstehen kénnen, 
dass bei der bipolaren Mitose in diesen Versuchen einige 
Chromosomen in der Wanderung gegen die Pole zuriickbleiben 
und nicht mit in die gemeinsame chromatische Figur einbezogen 
werden, sondern selbstandige Karyomeren bilden. 

Aus den angetroffenen Bildern kann ich schliessen, dass 
solche Monaster in den Eiern von Mactra sich wiederholen 
kénnen (Fig. 17) und zwar nicht nur zweimal nacheinander, 
sondern auch mehrfach und dass sie so zur Bildung immer 
grésserer Kerne fiihren kénnen; ich schliesse dies, ebenso wie 
Lefevre bei Thalassema mellita, daraus, dass Ofters, namentlich 
in spiteren Stadien, Monaster mit einer sehr grossen, je nach 
den Stadien einer immer grésseren Zahl von Chromosomen 
gefunden werden: den Ausgangspunkt und ebenso das Endprodukt 
diirften die grossen Kerne bilden, welche man in ungeteilten 
Eiern in spiteren Stadien findet. Es ist aber auch die Mdéglich- 
keit nicht auszuschliessen, dass ein auf andere Weise entstandenes 
Synkaryon (vgl. unten) zur Monasterbildung fiihrt. 

Wahrend die Ausbildung eines einmaligen Monasters aus 
dem reifen Eikern als ein Regulationsvorgang aufgefasst werden 
kann, durch welchen die ,Normalkernigkeit“ der Larven erreicht 
wird, durch den also das Ki aus einem hemikaryotischen zu einem 
holokaryotischen wird, fiihrt die Wiederholung desselben zu 
abnormen Kernverhiltnissen, zur Bildung von Riesenkernen, die 
Kier werden diplo-, tetra- usw. poly-karyotisch. 

Monaster habe ich nicht nur in der ungeteilten Eizelle 
gefunden, ich habe sie bisweilen auch dann, wenn sich die Kier 
ausnahmsweise in zwei Tochterzellen geteilt haben, in der einen 
von ihnen oder auch in beiden gesehen (Fig. 21). Auch sah ich 
noch in spiteren Stadien, wo die Eizelle sich nachtraglich in 
einzelne Zellenterritorien zu teilen begann, wie ich hier vorweg- 
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nehmen méchte, in einigen Zellen Monasterbilder. Boveri (1905) 
bildet einen Echinidenkeim ab, wo unter den fiinf Zellen desselben 
eine Zelle einen Monaster gebildet hat, wihrend in den anderen 
Amphiaster enthalten sind; die Nachkommen dieser Zelle wiirden, 
falls dann regelrechte Amphiaster sich bilden, mit der doppelten 
Menge Chromosomen an der Entwicklung teilnehmen. Diese 
Fahigkeit einzelner Furchungszellen zur Monasterbildung kénnte 
méglicherweise bei parthenogenetischer, sonst mit regelrechter 
Furchung einhergehender Entwicklung dazu fiihren, dass einzelne 
Keimbezirke gréssere und chromatinreichere Kerne haben kénnten; 
vielleicht ist auf diesen Umstand z. B. die Beobachtung von 
Driesch zuriickzufiihren, der in parthenogenetischen Larven von 
Seeigeln kleine und grosse Mesenchymzellen gemischt fand. 


Ich habe in der Arbeit vom Jahre 1908 schon dariiber 
berichtet, dass sich die parthenogenetisch sich entwickelnden Eier 
trotz ausgebliebener Furchung zu bewimperten Larven differen- 
zieren, die ausserlich beziiglich der allgemeinen Gestalt, der 
Ausbildung der Wimperhaare,') des Haarschopfes, denen aus 
befruchteten Eiern geziichteten vollkommen ahnlich aussehen. 

Ich habe spitere Stadien (20—24 Stunden vom Beginn des 
Experimentes) eingehender auf Schnitten untersucht und im 
Inneren des ungeteilten Eizelleibes eine Menge Kerne oder 
charakteristische pluripolare Mitosen gefunden. 

Ich habe letzthin bei einer Reihe von Experimenten friiherer 
Stadien 4, 6, 8, 10, 12 Stunden usw. fixiert; ich habe hierbei 
gehotit, von Stadium zu Stadium in dem ungeteilten Zelleib 
der Eier eine immer gréssere Anzahl von Kernen, sowie 
pluripolare Mitosen mit wachsender Zahl von Teilungszentren 
zu finden. 

Die Bilder der Schnittpraparate entsprachen indessen diesen 
Erwartungen nicht, vielmehr war ich iiberrascht, in den Eiern, 


‘) Ebenso wie in der vorigen Arbeit (1908), so habe ich auch in 
dieser in den Abbildungen die Cilien nicht mit beriicksichtigt, da sie an 
fixierten Schnittpriiparaten in den friiheren Stadien gar nicht, in den spiteren 
sehr schlecht erhalten, nur teilweise zu sehen sind, so dass man aus den 
Schnittpriiparaten absolut nicht ersehen kann, ob und in welchem Mabe die- 
selben an den lebenden Eiern vorhanden waren. 
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die selbst 10 oder 12 Stunden vom Beginn des Experimentes 
fixiert wurden, pluripolare Mitosen nur ganz ausnahmsweise zu 
finden, dagegen fanden sich neben Monasterbildern, die anfangs 
zahlreich, dann aber immer seltener sich trafen, vorwiegend 
bipolare Mitosen in allen méglichen Phasen. Diese bipolaren 
Mitosen (als Beispiel sei auf Fig. 18 verwiesen) zeichneten sich 
durch grossen, je spitere Stadien untersucht wurden, desto 
grésseren Chromosomenreichtum aus, eine Zahlung der Chromo- 
somen war nicht méglich, aber auf den ersten Blick konnte man 
wahrnehmen, dass die Chromatinmasse mehrwertigen Synkaryonten 
oder mehreren Kernen entstammen musste. 

Die zweipoligen Spindeln hatten zum Teil eine machtige 
Polstrahlung, zum Teil aber (seltener) fehlte diese Strahlung 
vollstandig und die Konturen der kompakten, gewohnlich kiirzeren 
Spindel schnitten sich scharf von der Umgebung ab (solche 
Bilder erinnerten an die vorhin beschriebenen  strahlenlosen 
Spindeln der friiheren Stadien). Wo ruhende Kerne in den Eiern 
zu sehen waren, waren entweder zwei michtige Kerne, viel 
voluminéser als die anfinglichen Kerne, oder aber ein einziger 
sehr grosser und zwar je spatere Stadien man untersuchte, desto 
groésserer Kern; bisweilen war neben einem sehr grossen Kerne 
ein oder einige ganz kleine Kerne (vgl. Fig. 22) zu sehen, der 
grosse Kern konnte entweder vollkommen rund oder gelappt 
(Fig. 23) erscheinen. Wo sich die Teilung des Eies in zwei 
Furchungszellen erhalten hat, konnte man in denselben vorliufig 
gleichfalls keine pluripolaren Mitosen finden, sondern Monaster 
(Fig. 21), bipolare Mitosen und entweder zwei Kerne, oder hiufiger 
nur einen, und wiederum: ein je spiteres Stadium untersucht 
wurde, desto grésser waren die Kerne (Fig. 19 und 20). 

Alle diese Bilder zusammen lassen keine andere Deutung 
zu, als die, dass eine Zeitlang, sei es in dem ungeteilten Eizell- 
leib, sei es in den beiden Blastomeren keine Vermehrung der 
Zahl der Kerne stattfindet, dass aber die mitotischen Vorgange 
zur Ausbildung einer immer grésseren Masse organisierter Kern- 
substanz in Form von grossen Synkaryonten fihren. 

Dieses Anwachsen geschieht entweder durch sich wieder- 
holende Monasterbildung oder aber (ibnlich wie nach der oben 
besprochenen ersten Mitose des Eikerns) dadurch, dass die aus 
der bipolaren Mitose entstandenen Kerne meist wieder zu einem 
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Synkaryon verschmelzen, sodann sowohl in diesem Falle, als auch 
dann, wenn sie getrennt bleiben, keine pluripolare, sondern 
wiederum eine an Chromosomen reichere bipolare Mitose liefern 
und dass auch dieser Vorgang sich wiederholen kann, was zur 
Bildung immer voluminéserer Kerne fiihrt. Als vorlaufiges End- 
produkt der Entwicklung, welche bis dahin einen abnormen Ver- 
lauf nahm, erhalten wir also Kier, welche im einheitlichen Eizell- 
leibe grosse Synkaryonten enthalten. 

Sodann aber, durchschnittlich 12 Stunden vom Beginn des 
Experimentes, beginnen sich Prozesse abzuspielen, durch welche 
die beiden hauptsichlichsten Stérungen, welche sich bis dahin 
geltend machten, iiberwunden werden, nimlich die weiteren Ent- 
wicklungsvorginge fiihren zur Herausbildung kleinerer Kerne 
und es erfolgt eine allmahliche Zerlegung des Eies in kleinere 
Zellen. Wiahrend bis dahin mehrpolige Mitosen nur ganz aus- 
nahmsweise in Form von Triastern oder ‘Tetrastern (ebenen 
Tetrastern oder Tetraédern) zu finden waren, fangen jetzt pluri- 
polare Mitosen an, immer hautiger aufzutreten, wahrend bipolare 
Mitosen in den ungeteilten Eiern allmahlig vollkommen fehlen, 
und ebenso findet man in den Fiern eine gréssere Anzahl von 
Kernen, die ihre Selbstaindigkeit bewahren. Diese pluripolaren 
Mitosen verdienen eine besondere Aufmerksamkeit. 

Zunichst findet man pluripolare Mitosen mit verhaltnis- 
missig kleiner Zahl von Polen, aber sehr grossen Mengen von 
Chromosomen. Als Ausgangspunkt fiir dieselben miissen sicher- 
lich die prachtigen Knauel, welche man in einheitlichen oder 
gelappten Synkaryonten oft zu beobachten Gelegenheit hat, auf- 
gefasst werden. 

Im Stadium des Muttersterns bilden die Chromosomen eine 
gemeinsame Aquatorialplatte, um welche herum sich die Strahlungen 
mehr oder weniger regelmissig gruppieren und sich mit ihren 
Strahlen in den Chromosomenhaufen der Aquatorialplatte ein- 
senkend, ihr eine eingebuchtete Form einprigen. Fig. 24 stellt 
das Bild eines mehrstrahligen Muttersterns dar, dessen andere 
Strahlungen auf den nachsten Schnitten lagen. 

In Fig. 25 sehen wir ein Tochtersternstadium, jeder Stern 
ist aus einer Unmasse von Chromosomen zusammengesetzt; der- 
artige Stadien mit drei, vier, fiinf und mehr riesigen Tochter- 
sternen sind haufig anzutreffen. Und da in den Eiern dieser 
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Stadien, insofern sie ruhende Kerne enthalten, immer hiufiger 
mehrere gesonderte Kerne zu finden sind, so kann man. glaube 
ich, annehmen, dass die aus diesen Mitosen hervorgehenden 
Kerne ihre Selbstandigkeit bewahren, wenn auch vielleicht ein 
Teil noch weiterhin zu Synkaryonten zusammenfliessen mag. 

Sodann trifft man Mitosen mit allmablich anwachsender Zahl 
von Strahlungen und die Chromosomen, in grosser Zahl und 
dichtgedrangt, ordnen sich mehr in Netz- resp. Wabenform 
zwischen den Strahlungen an (vgl. Fig. 26), eine gréssere Reihe 
von Tochtersternen, sodann eine gréssere Zahl von selbstindigen 
Kernen (vgl. Fig. 27) schliessen diese Mitose ab. 

Falls die anfiingliche Teilung des Kies in zwei Furchungs- 
zellen sich erhalten hat, spielen sich in jeder der beiden Teilhalften 
ganz ahnliche Prozesse ab. Anstatt der Monaster, anstatt der 
bipolaren Mitosen, anstatt grosser Synkaryonten findet man hier 
von jetzt ab gleichfalls diesen Typus der pluripolaren Mitose, die 
zur Bildung selbstandiger Kerne in grésserer Zahl fiihrt. Fig. 28 
stellt ein charakteristisches Beispiel hierfiir dar. Das Stadium 
der Tochtersterne in einer der beiden Furchungszellen stellt die 
Fig. 36 meiner vorigen Arbeit (1908) dar. 

Sowohl in der ungeteilten Eizelle als auch in den beiden 
Blastomeren sind die aus der pluripolaren Mitose resultierenden 
Kerne oft von ungleicher Groésse (vgl. Fig. 28); dies erklart sich 
daraus, dass bei der pluripolaren Mitose die Chromosomen in 
verschiedener Quantitét auf die einzelnen Teilungszentren ver- 
teilt werden, ein Teil der ganz kleinen Kerne mag auch dadurch 
entstanden sein, dass nicht alle Chromosomen nach den Polen 
befordert wurden und in der Wanderung zuriickgeblieben, sich 
vielleicht gruppenweise zu selbstindigen Kernen entwickelten. 
Diese Hemmung in der Wanderung der Chromosomen findet man 
sowohl bei bipolaren als auch multipolaren Mitosen in den Kiern 
dieser Versuche haufig. 

Diese mitotischen Figuren bilden einen Ubergang zu dem 
Typus der pluripolaren Mitose, wie ich ihn in meiner im Jahre 1908 
veroffentlichten Arbeit genauer gewiirdigt habe. Diese Mitosen- 
bilder, wie ich sie in parthenogenetischen Kiern bisher nur in 
annihernder Ahnlichkeit bei Morgan und Lefevre abgebildet 
finde, entstehen offenbar in Eiern mit mehr oder weniger regel- 
massig im ganzen Zelleib verteilten selbstandigen Kernen, welche 
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alle gleichzeitig ins Spiremstadium eintreten. Die Strahlungen 
gruppieren sich regelmassig im Zelleib und die Chromosomen 
werden nach Auflésung der Kernmembranen gleichmassig zwischen 
denselben verteilt, so dass die Aquatorialplatte eine immer mehr 
regelmissige Netz- und Wabenform aufweist und das Strahlen- 
zentrum genau die Mitte jeder Masche einnimmt. Man erhalt bei 
betrachtung derartiger mannigfaltiger Muttersterne mit so Ausserst 
regelmissiger Konstellation der Pole den Eindruck, dass die Kin- 
stellung der Sphiren in Gleichgewichtslage, entsprechend ihrer 
Abstossung und Bindung (Boveri), in Anbetracht ihrer grossen 
Zahl, in geradezu mathematisch praziser Weise geregelt wird. 

Die Tochtersterne liegen entsprechend der Lage der 
Strahlungen in regelmissigen Abstinden voneinander, ebenso die 
Tochterkerne. welche in den Anfangsstadien die charakteristische 
Form von Lochkernen aufweisen. 

Auch hier verteilen sich vielleicht die Chromosomen der 
Aquatorialplatte, von den benachbarten Strahlungen beeinflusst, 
nicht ganz regelmiissig auf die einzelnen Tochtersterne, so dass 
die sich herausbildenden Tochterkerne nicht alle von der gleichen 
Grosse sind, einige gréssere mégen sich auch wiederum durch 
Verschmelzung niher aneinander gelegener Kerne erklaren. 

In den Fig. 29, 30, 31, 32 gebe ich einige pragnante 
Beispiele der Hauptphasen dieser Mitosen, wahrend weitere 
Beispiele in meiner oben zitierten Arbeit (1908) enthalten sind; bei 
Betrachtung der Figuren ist zu beriicksichtigen, dass sie Schnitt- 
bilder darstellen und dass weitere Schnitte desselben Eies Ahn- 
liche Bilder lieferten, so dass tatsichlich bisweilen der ganze 
Protoplasmaleib des Eies gleichmiissig mit fiir die mitotische 
Figur in Anspruch genommen wird. Ruhende, in der ganzen 
Eizelle mehr oder weniger regelmissig verteilte Kerne bilden 
den Abschluss des mitotischen Prozesses, Fig. 35 und 34 bieten 
hierfiir zwei Beispiele, weitere sind in derselben oben zitierten 
Arbeit enthalten. 

Als besonders wichtiges Moment, welches die gegenseitige 
Einwirkung von Kern und Protoplasma illustriert, méchte ich 
hervorheben, dass fast stets simtliche Kerne einer Eizelle gleich- 
zeitig in Mitose eintreten und auch das gleiche Tempo einhalten,') 


') Dieselbe Wechselwirkung von Kern und Cytoplasma hebt Némec 
bei seinen Versuchen an Pflanzenzellen hervor, er betont, ,dass in den 
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bisweilen nur machen sich kleine Zeitunterschiede geltend (vgl. 
z. b. Fig. 26 meiner friiheren Arbeit [1908], wo neben einer Reihe 
von Lochkernen vier Kerne erst auf dem Stadium von Tochter- 
sternen sind). 

Wenn man das Verhiltnis der Zahl der Strahlungen zu den 
Chromosomen in diesen Mitosen naher untersucht, so fallt es, 
im Vergleich zu den bipolaren Mitosen der friiheren Stadien 
und auch den friiheren pluripolaren Mitosen, sofort auf, dass 
im Stadium des Muttersterns sowohl, als auch im Stadium der 
Tochtersterne die den einzelnen Polen zugeteilte Zahl der 
Chromosomen eine verhaltnismissig viel geringere ist, so dass 
man annehmen muss, dass in diesen pluripolaren Mitosen ein 
Vorgang gegeben ist, durch den die in den Synkaryonten ange- 
hiuften Mengen der Chromosomen allmahlich auf eine gréssere 
Anzahl von Kernen in successiy geringerer Quantitét ungefahr 
gleichmiassig verteilt werden. 

Mit dem Stadium, wo die aus den Mitosen hervorgegangenen 
Kerne ihre Selbstandigkeit bewahren und im Eizelleibe verteilt 
liegen bleiben, beginnt auch ein zweiter Vorgang, der der Her- 
stellung normaler Verhiltnisse zustrebt, namlich die Abgrenzung 
von einzelnen Zellterritorien um einzelne Kerne oder Kerngruppen. 
Individuelle Unterschiede machen sich in weitem Mabe geltend, 
bisweilen tritt diese Art der ,Abfurchung“ schon friiher auf, als 
noch die Zahl der Kerne verbaltnismassig gering ist, so dass 
gréssere Zellen mit verhiltnismassig grossen Kernen zu sehen 
sind, oder aber der Eizelleib erhalt sich lange ungeteilt und 
enthalt eine grosse Menge von Kernen, um welche erst spater 
die Abgrenzung der Zellterritorien beginnt. 

Um die Zahl der Abbildungen nicht zu haufen, gebe ich 
hier keine Illustration dieser allmahlich erfolgenden ,Furchung‘, 
in meiner vorigen Arbeit (1908) sind einige beispiele wieder- 
gegeben (Fig. 27—34). Ich méchte nur einige Tatsachen hervor- 
heben: 

Die Grosse der Zellteritorien ist proportional der Grésse 
des Kerns, deswegen sind die Zellen bisweilen ungefahr gleich 
gross, bisweilen aber von sehr ungleicher Grosse, abnlich wie in 
analogen Beobachtungen von Lefevre, Petrunkewitsch, 
mehrkernigen Zellen alle Kerne immer simultan zur Karyokinese heran- 
treten*. (1910 S. 149.) 
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Godlewskiu.a., oder in den Beobachtungen von Gerassimow, 
Nemec bei Pflanzen. 

Besonders grosse Zellterritorien entstehen um_ gréssere 
Synkaryonten, oder aber ein Teil des Zelleibes kann in kleinere 
einkernige Zellen zerkliiftet sein, wihrend in einem grossen Zell- 
territorium eine gréssere Zahl von Kernen enthalten ist (solche 
Beispiele bildet auch Petrunkewitsch fiir parthenogenetische 
Echinidenkeime ab), es kénnen auch mehrere solche gréssere 
mehrkernige Zellterritorien vorhanden sein. 

Ich méchte betonen, dass diese Abfurchung nicht nur 
individuell in sehr verschiedenem Stadium der Entwicklung einsetzt, 
sondern dass auch die pluripolaren Mitosen und die Herausbildung 
getrennter Kerne durch dieselben in einem und demselben Versuch 
bei den einzelnen Eiern zeitlich sehr verschieden auftreten. 

Man findet namlich in spat fixierten Stadien (24, 27, 
3U Stunden) neben vollkommen gleichmissig abgefurchten Eiern, 
neben solchen, welche eine Menge ungefaihr gleich grosser Kerne 
oder pluripolare Mitosen mit grosser Zahl von Teilungszentren 
im ungeteilten Protoplasmaleib enthalten, Eier, welche pluripolare 

Mitosen mit grossen Chromosomenmassen aber wenigen Polen, 
oder einige grosse Kerne aufweisen, oder welche in eine geringere 
Zahl von grossen Zellen mit grossen Kernen geteilt sind; daneben 
treffen sich aber auch Eier, welche noch auf diesem spaten 
Stadium nur einige sehr grosse Synkaryonten oder selbst nur 
einen Riesenkern beherbergen. Man erhalt demnach gewisser- 
massen die verschiedensten Phasen der Entwicklung in den 
Schnittbildern der spateren Entwicklungsstadien gleichzeitig zu 
Gesicht, was aufs prignanteste die individuellen Unterschiede 
der Entwicklungsfahigkeit der einzelnen Eier desselben Weibchens 
illustriert; dass iiberdies in mancher Beziehung die Versuchs- 

1 resultate der einzelnen, unter ganz denselben Bedingungen aber 
: mit den Eiern anderer Weibchen vorgenommenen Versuche 
schwanken kénnen, habe ich schon und werde noch Gelegenheit 
haben, zu betonen. 

In derartigen nachtraglich gefurchten oder in Furchung 
begriffenen Eiern trifft man 6fters Kernteilungsfiguren, und man 
| kann feststellen, dass die Mitosen in den einzelnen Zellen un- 
| abhangig verlaufen, dass also die Mehrzahl der Zellen z. B. ruhende 
Kerne enthalten kann, wahrend in anderen Mitosen in verschiedenen 
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Phasen angetroffen werden. Wenn jedoch die Mitose in einem 
Zellterritorium auftritt, das eine gréssere Zahl von Kernen oder 
gréssere Synkaryonten enthilt, so sieht man die mitotischen Ver- 
inderungen ebenso wie in den ungeteilten Eiern gew6éhnlich in 
allen Kernen gleichzeitig entstehen und in dem gleichen Tempo 
vor sich gehen; man erhalt dieselben charakteristischen Bilder 
der pluripolaren Mitosen, wie vorhin in den ganzen Eiern, nur 
in einem kleineren Gebiet. 

Diese Bilder von unregelmassig abgefurchten Eiern und 
von Blastomeren, welche mehrere an Grésse verschiedene Kerne, 
grosse Synkaryonten oder mehrpolige Mitose enthielten, finden sich 
auch in den Arbeiten von Scott, Lillie, Lefevre, Bataillon, 
Petrunkewitsch; ahnliche Bilder hat auch Godlewski bei 
durch COz beeintlussten befruchteten Eiern von Echinodermen 
in den Blastomeren erhalten. 

Und auch diese pluripolaren Mitosen diirften dieselbe 
Bedeutung haben, wie die vorhin in den ungeteilten Eiern be- 
schriebenen, nimlich die mehr oder weniger regelmissige Ver- 
teilung der Uberzahl von Chromosomen auf mehrere kleinere 
Kerne, denn die pluripolaren mitotischen Figuren in den einzelnen 
Zellterritorien, z. B. Tochtersterne, zeichneten sich durch relativ 
geringen Chromosomenreichtum aus, in einigen giinstigen Bildern 
konnte man die Chromosomen annihernd zihlen und feststellen, 
dass ihre Zahl ungefihr derjenigen in den Zellen normalkerniger, 
amphikaryotischer Larven entsprach. Die bipolaren Mitosen in 
den einzelnen Furchungszellen liefern  schliesslich Bilder, die 
zum Teil vollkommen denen in amphikaryotischen Larven zu 
entsprechen scheinen (Fig. 35, 36); ob die Chromosomenzahl in 
allen Zellen gleich ist, kann man nicht ermessen, da infolge ihrer 
Kleinheit und ihrer meist gedrangten Lage nur eine approximative 
Zaihlung méglich ist. 

Durch diese Abfurchung und durch die Mitosen, welche in 
den einzelnen Zellen selbstindig sich weiterhin abspielen, werden 
Bilder von Larven geliefert, welche den normalen amphikaryotischen 
aus befruchteten Eiern hervorgegangenen sich voilkommen nihern 
ivgl. Fig. 35, 36, 37), und zwar nicht nur beziiglich der allgemeinen 
Gestalt und Anordnung der Zellen, sondern auch beziiglich der 
Kernverhiltnisse. Selbst im ungeteilten Eizelleibe, wo eine 
gréssere Menge ungefahr gleich grosser Kerne enthalten war, 
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konnte man wahrnebmen, dass eine Verminderung der Kern- 
volumina eintrat, durch die weiteren Mitosen in den einzelnen 
Zellterritorien wird eine der normalen sich vollkommen nahernde 
quantitative Kernplasmarelation erreicht. 

Die parthenogenetischen Larven, die nach Ausstossung der 
beiden Richtungskérper sich entwickelten, lebten etwa drei Tage, 
wenn auch ein Teil bereits am zweiten Tage abzusterben begann; 
zum groéssten Teil zeigten sie aber lebhafte Bewegungen, die 
Anordnung der Flimmerhaare, die Ausbildung des machtigen 
Haarschopfs, die ganze aussere birnformige Gestalt glich ganz 
derjenigen bei normalen Larven. 

Wenn man aber diese Eier im Verlaufe des zweiten Ent- 
wicklungstages fixiert und auf Schnitten untersucht, so kommt 
man zu dem Ergebnis, dass sie sich trotz der lebhaften Doku- 
mentierung der Lebenserscheinungen, trotz der miachtigen Ent- 
wicklung der Flimmerhaare, tatsachlich innerlich nicht mehr oder 
nur sehr wenig weiter entwickelten. Karyokinetische Figuren 
werden nach 27—30 Stunden nur noch sehr selten, dann gar 
nicht mehr angetroffen, so dass die Larven, auf einem gewissen 
Entwicklungsstadium angelangt, innehalten. Dabei kann man in 
den Zellen deutliche Degenerationserscheinungen wahrnehmen, 
welche sich sowohl an den Kernen, als auch im Plasma durch 
die Bildung von Vakuolen, durch den Austritt von Protoplasma- 
kliimpehen kundgeben. Spaterhin fiihren diese Degenerations- 
erscheinungen zu vollkommenem Zerfall und Verfliissigung der 
inneren (also sozusagen entodermalen und mesodermalen) Zellen, 
wihrend die ausserlich gelegenen bewimperten ,Ektodermzellen‘“ 
widerstandsfahiger sind, so dass man spater oft einschichtige 
Zellkugeln sieht, in deren Innerem ein grosser, von Fliissigkeit 
und Detritusmassen erfiillter Hohlraum enthalten ist, ein voll- 
kommen pathologisches Bild, wie es auf keiner Entwicklungsstufe 
bei normaier Entwicklung anzutreffen ist. 

Durch den Zerfall und die Verfliissigung des Protoplasmas 
der inneren Zellen kommen haufig nackte Kerne in die Hohle 
zu liegen, wo sie dann zerfallen und sich auflésen; diesen Prozess, 
wie ihn abnlich Godlewski und Baltzer bei Echinodermen 
beschrieben haben, veranschaulicht die Fig. 61, welche zugleich 
auch Degenerationserscheinungen an den dusseren Zellen in Form 
von austretenden Protoplasmakliimpchen zeigt. 
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Natiirlich habe ich in den spaiteren Stadien darauf geachtet, 
nur die lebenden Eier zur Untersuchung zu fixieren, ich habe 
also die im Wasser sich bewegenden oder frei herumschwimmenden 
Larven abgegossen, wihrend am Boden des Gefisses stets eine 
Quantitét von abgestorbenen Eiern lag; nach Tétung der schwim- 
menden Larven durch Zusatz einer kleinen Menge des Fixierungs- 
mittels und nach nachtraglichem Abgiessen des Wassers wurden 
nur diese Larven fixiert. Den Entwicklungsgang namlich, wie 
ich ihn oben beschrieben habe, der zu einem den normalen Larven 
ihnlichen Produkt fiihrt, schlagt nur ein gewisser Prozentsatz 
der Eier ein, und dieser ist in den einzelnen Versuchen individuell 
sehr verschieden. 

Man erhalt schon wahrend der friiheren Entwicklungsphasen 
der Eier verschiedene abnorme Bilder, aus denen man ersehen 
kann, dass diese Eier bei weiterer Entwicklung keine der Norm 
geniherten Produkte geliefert hatten. Ich kann unmdglich alle 
die ungemein zahlreichen Abnormititen genauer schildern, sie 
sind eben zu mannigfach; sie betreffen sowohl die Kerne als 
auch den Protoplasmaleib der Eizelle, ihr pathologisch degene- 
rativer Charakter lasst sich aber leicht feststellen. In den Kernen 
einiger Eier, zum Teil schon auf friiheren Stadien (6, 8 Stunden) 
sieht man bisweilen das Chromatin nicht, wie normal, in Form 
eines Netzes, sondern zu einem gemeinsamen Klumpen zusammen- 
geballt, solche Chromatinklumpen sieht man bisweilen aus dem 
Kernblaschen ins Protoplasma austreten, wo sie anscheinend dem 
Zerfall anheimfallen, man sieht nimlich 6fters Kizellen mit blassen, 
wie chromatinlosen Kernen, auch das Protoplasma verhielt sich 
in solchen Eiern anders den Farbstoffen gegeniiber und war 
bisweilen abnorm vakuolisiert. 

Bei vielen Eiern sah man gréssere oder kleinere Extra- 
ovate, da in dieselben auch Kerne teilweise iibergingen. so fiihrte 
die weitere Entwicklung zur Bildung ganz abnormer vielgestaltiger 
Gebilde. 

In spiteren Stadien, wo die Abgrenzung von Zellterritorien 
beginnt, kénnen die Zellkomplexe wahrscheinlich infolgedessen, 
dass die Membran zu schwach ist, um sie zusammenzuhalten, 
eine abnorme und dusserst vielgestaltige Gruppierung annehmen. 
Am lebenden Material sind in Anbetracht dessen, dass auch die 
Gebilde, welche einen abnormen Entwicklungsgang eingeschlagen 
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haben, bewimpert sein kénnen, diese verschiedenen Abweichungen 
nur zum kleinen Teil erkenntlich. 

Diese verschiedenen pathologischen Stérungen fiihren dazu, 
dass in spiteren Stadien die abnormen Bilder immer haufiger 
werden und dass ein immer kleinerer Teil der Eier einer der 
normalen genaherten Entwicklung zustrebt; der Prozentsatz 
der verhaltnismassig normalen Eier im Verhiltnis zu den offen- 
kundig pathologischen ist in den einzelnen Versuchsserien sehr ver- 
schieden. Wenn man indessen mit den Praparaten durch genaue 
Beobachtung besser vertraut ist, so gelingt es meiner Ansicht 
nach leicht, sie zu eliminieren und sie nicht in den Entwicklungs- 
gang, welcher der Norm zustrebt, einzureihen. Einen Anhalts- 
punkt bei der Beurteilung der normalen Bilder hat man noch 
in dem Verhalten der grossen in der peripheren Plasmaschicht 
angesammelten, in Farbstoffen sich dunkel tingierenden Korner. 
Denn wenn diese auch selbst bei normalen befruchteten Eiern 
wihrend der Mitose in friiheren Entwicklungsstadien zum Teil 
nach dem Zellinneren in die Nihe der Pole der mitotischen Figur 
beférdert werden, so bleiben sie spiterhin in peripheren 
Schichten liegen und namentlich, als die Wimperhaare sich heraus- 
bilden, sind die Deutoplasmakérner an der Peripherie der Ekto- 
dermzellen iusserst regelmissig und deutlich radiir angeordnet, 
zumal da die anfangs runden Koérner eine etwas radiar gestreckte 
Gestalt annehmen. In den parthenogenetisch sich entwickelnden 
Eiern, welche auch sonst beziiglich des Aussehens der Kerne, 
beziiglich der mitotischen Figuren, selbst wenn diese pluripolar 
waren, beziiglich des Aussehens des Protoplasmas, der rundlichen 
Gestalt usw. die wenigsten Abweichungen aufwiesen, zeigten auch 
die Deutoplasmakérner eine periphere Lage und in spiteren 
Stadien waren sie gleichfalls etwas radiir langgestreckt, wihrend 
sie in anderen, mehr abnorm sich verhaltenden Eiern nach dem 
Inneren des Zelleibes, so z. B. in die Nahe der Pole der mito- 
tischen Figuren hinwanderten oder selbst die mitotischen Figuren 
so dicht umgaben, dass sie die Chromosomen verdeckten und 
von ihnen nur schwer zu unterscheiden waren. Umgekehrt konnte 
man schon aus der abnormen Lage der Deutoplasmakorner auf 
Stérungen innerhalb der Eier schliessen. Ich habe in den Einzel- 
heiten das Verhaltnis und die normalen und abnormen Lage- 
inderungen der grossen Deutoplasmakérner in dieser Arbeit nicht 
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genauer erértert, da ich besonders auf diesen Gegenstand im 
Anschluss an die Arbeiten von Fischel, Garbowski u. a. Autoren 
zuriickzukommen gedenke. 


Die mitotischen Figuren kénnen bei diesen Experimenten, 
abgesehen von den beiden oben hervorgehobenen Abweichungen, 
nimlich dem abnormen Chromatinreichtum der bipolaren Mitosen 
und der Bildung von pluripolaren Mitosen, noch verschiedene 
andere Abnormititen aufweisen. Dass die Polstrahlung fehlen 
kann, habe ich schon oben hervorgehoben, die Spindel selbst 
kann in mancher Beziehung abnorm, klein, verkriippelt, verbogen, 
tonnenformig ohne Polstrahlung, erscheinen, vor allem aber kénnen 
die Chromosomen namentlich im Stadium des Muttersterns und 
der Tochtersterne mehr oder weniger gleichsam zu einer Masse 
verklumpt sein. 


In vieler Beziehung erinnern diese abnormen Mitosen an 
die unregelmissigen Teilungsfiguren, welche Bataillon bei der 
parthenogenetischen Entwicklung von Rana fusca und Petromyzon 
Planeri beschrieben hat, ebenso an die Bilder, welche Schiller 
an Cyclops-Eiern und ihren Furchungszellen durch Atherisation, 
durch Einwirkung von Chloroform oder mechanische Reize hervor- 
gerufen hat. 


So abnorm aber auch die mitotischen Bilder bisweilen aus- 
sehen mégen, so kann man doch stets dieselben als pathologisch 
veriinderte Mitosen erkennen und man braucht nicht an eine 
Umwandlung in einen amitotischen Teilungstypus zu denken, wenn 
auch auf den ersten Blick vielleicht die Bilder als amitoseaihnlich 
erscheinen mégen. 


Schliesslich méchte ich hervorheben, dass in den mitotischen 
Bildern der Anaphasen hiufig Bilder vorkommen, wo die Chromo- 
somen durch Metakinese in ungleichem Mafe nach den Polen 
hinbefordert werden und in der Wanderung zuriickbleiben, so 
dass zwischen den Tochtersternen oder auch Tochterspiremen 
einzelne Chromosomen oder Chromosomengruppen im Bereich 
der Spindel liegen bleiben. 


Diese Bilder erinnern ausserordentlich an das von Herbst 
bei seinen Bastardierungsversuchen, ebenso von Baltzer beobach- 
tete ,Nachhinken* von Chromosomen. Dies findet man sowohl 
bei den bipolaren Mitosen der friiheren und spateren Entwick- 
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lungsstadien als auch bei pluripolaren Mitosen. Aus solchen in 
der Wanderung gegen die Pole zuriickgebliebenen einzelnen 
Chromosomen oder Chromosomengruppen bilden sich selbstandige 
kleinere Kerne heraus, welche man sehr haufig in den Praparaten 
neben grésseren Kernen oder sehr grossen Synkaryonten findet, 
bisweilen nur einen einzigen, bisweilen auch mehrere, ja bisweilen 
kann sogar die Zahl solcher winzig kleinen, offenbar aus einzelnen 
Chromosomen gebildeten Kerne sehr gross sein. — 

Dies erinnert an die Vorginge, wie sie auch bei anderen 
Zellen und namentlich wahrend der Herausbildung des Eikerns 
nach der zweiten Richtungsmitose und wahrend der Furchung 
befruchteter Eier verschiedener Tiere vielfach beobachtet wurden, 
wo aus den einzelnen Chromosomen besondere Karyomeren ent- 
stehen (vgl.O.und R. Hertwig, Riickert, Hicker, Vejdovsky, 
Reuter, Boveri, Soulier, Bonnevie, Lillie und viele 
andere, fiir Pflanzen Némec u a.). 


Anhang zu Abschnitt I. 


Anhangsweise méchte ich noch eine Beobachtung erwihnen, 
welche ich beim Studium der Schnitte derjenigen Eier, die zwei 
Richtungskérper ausgestossen hatten, gemacht habe: In einigen 
Eiern, welche etwa in fiinf Stunden und spater fixiert wurden, 
sah man, dass die beiden Richtungskérper nicht an der Peripherie 
des Eies unter der Membran liegen geblieben sind, sondern sich 
in die Eizelle einsenkten, so dass zwischen die Richtungskérper 
und die Membran sich die grosse Deutoplasmakérner enthaltende 
Fischicht dazwischenschob. ‘Teilweise waren die Konturen der 
so in das Ei hineingeratenen Richtungskérper noch erhalten, teil- 
weise aber verschmolzen sie offenbar mit dem Plasma der Eizelle 
selbst, so dass die Kerne in den Eizelleib zu liegen kamen; sie 
waren bisweilen noch von einer helleren homogenen Schicht 
umgeben, wie sie die Richtungskérper kennzeichnet, bisweilen 
jedoch war die sie umgebende Plasmaschicht feinkérnig granuliert, 
wie der iibrige Zelleib; diese verschiedenen Bilder diirfen wohl 
als die sukzessiven Stadien der immer innigeren Verschmelzung 
der Richtungskérper mit dem Eizelleib betrachtet werden. Fig. 15 
zeigt z. B. die Kerne der auf diese Weise mit dem Protoplasma- 
leib der Eizelle verschmolzenen Richtungskérper. Die Kerne 
derartig mit dem Eizelleib verschmolzener Richtungskérper waren 
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sehr oft im Verhaltnis zu den gewoéhnlichen Richtungskérpern 
deutlich aufgequollen, bildeten gréssere Blischen, einige enthielten 
das Chromatin im Knauelstadium; bisweilen war die Kernmem- 
bran bei einem oder auch beiden Kernen aufgelést und die 
Chromosomen lagen in kleinen Haufen in der Plasmamasse, und 
selbst eine zarte Strahlung war bisweilen bei ihnen  sichtbar. 
Vielleicht konnten diese Chromosomen bei eventuell eintretender 
pluripolarer Mitose mit in den Bereich der mitotischen pluri- 
polaren Figur einbezogen werden — eine sichere Feststellung 
der Tatsache ist natiirlich unméglich. Diese Verschmelzung der 
Richtungskérper mit der Eizelle erfolgt erst in etwas spiteren 
Stadien (fiinf, sechs Stunden vom Beginn des Experiments), es 
wire meiner Ansicht nach verfehlt, diesem Vorgange eine gréssere 
Bedeutung zuzuschreiben und darin einen Anklang an die bei 
einigen Tieren bei normaler Parthenogenese beobachtete Zuriick- 
haltung des zweiten Richtungskérpers und die Verwendung des 
Kerns zur Bildung der Furchungsspindel zu erblicken; vielmehr 
ist, glaube ich, diese Tatsache als ein Ausdruck derselben Tendenz 
zur Verschmelzung, Agglutination, zu betrachten, wie sie von 
anderen Autoren (Driesch, Loeb) sowohl, als auch von mir bei 
Anwendung der parthenogenen Mittel beobachtet wurde: wo 
namlich die Membran auf der Oberfliche des Eies nicht aus- 
gebildet war oder wo die ausgebildete Membran (wie bei Ein- 
wirkung konzentrierten Meerwassers auf die Eier von Mactra) in 
frischem Meerwasser sodann zerfloss, verschmolzen die Eier zu 
zweien oder zu mehreren in eine gemeinsame Masse. [a die 
Richtungskérper von der Eizelle durch die Membran nicht getrennt, 
vielmehr durch die Membran an die Eizelle gepresst sind, wird 
die Verschmelzung beférdert. 

Als Einleitung zu dieser Verschmelzung scheint mir eine 
Volumzunahme der Richtungskérper aufzutreten, ich habe namlich 
oft in diesen Stadien auf Schnitten grosse, wie aufgequollen 
erscheinende Richtungskérper gesehen. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. Abt. IL. 
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II. Vorgainge in Eiern, bei welchen die Richtungs- 
kérper zuriickgehalten wurden, und zwar: 


A. Die beiden Richtungskérper. 


Wenn man eine stirkere Konzentration der 2'/2 n KCI-Lésung- 
Meerwassermischung anwendet oder aber auch eine schwachere 
Lésung lingere Zeit auf die Eier von Mactra einwirken lisst, so 
kann man (vgl. Naiheres in meiner Publikation 1904 und 1911) 
sehen, dass die Kier iiberhaupt keine Richtungskérper ausstossen, 
dass sie sich aber zu schwimmenden bewimperten Larven ent- 
wickeln, welche gleichfalls beziiglich des Ausseren Aussehens, der 
Gestalt, der Anordnung der Wimperhaare, des Haarschopfs usw. 
den normalen, aus befruchteten Kiern stammenden Larven vollig 
ihnlich aussehen und beziiglich der Lebensdauer unter den kiinst- 
lichen Laboratoriumsverhiltnissen diesen vollig gleichkommen. 


Auch andere Autoren haben bei anderen Tieren, deren Eier 
als unreife Kier zu parthenogenetischer Entwicklung  kiinstlich 
angeregt wurden, festgestellt, dass die parthenogenetische Ent- 
wicklung von dem ausbleibenden oder stattfindenden Reifungs- 
prozess unabhangig ist (Delage, Garbowski, Lillie, Tread well, 
Seott, Lefevre). Einige Autoren berichten hierbei, dass die 
erste (eventuell, falls der erste Richtungskérper ausgestossen 
und nur die Ausstossung des zweiten unterdriickt wurde, die 
zweite) Richtungsspindel direkt als Furchungsspindel fungierte 
und zur sofortigen Teilung des Eies in zwei Furchungszellen 
fihrte (Lefevre). Auch ich habe bei Mactra diese Umwandlung 
der Richtungsspindel in die Furchungsspindel bei der Anwendung 
konzentrierten Meerwassers, vermége dessen ich gleichfalls An- 
fangsstadien der parthenogenetischen Entwicklung erreicht habe, 
feststellen kénnen (vgl. 1904). 

Bei der Anwendung des K Cl-Gemisches verliuft aber die 
Entwicklung, wie uns die Schnittpraparate belehren, anders. 

Die Hauptpunkte des Entwicklungsganges, den ich in meiner 
friiheren Arbeit (1904) genau untersucht habe, seien nur kurz 
hervorgehoben: Unter dem Einfluss des K Cl-Gemisches bildet 
sich die erste Richtungsspindel aus, sie riickt sogar im Diaster- 
stadium gegen die Peripherie des Eies hinauf, wélbt sich jedoch 
iiber die Obertliche nicht empor, sondern zieht sich wiederum 
gegen das Eiinnere, das Fizentrum, zuriick:; die beiden Chromo- 
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somengruppen, zwischen denen man noch deutliche Verbindungs- 
faden der Zentralspindel sieht, bilden keine blischenformigen Kerne. 
Die Zentriolen an den beiden Polen teilen sich symmetrisch und 
es bildet sich eine vierpolige mitotische Figur. Schon auf diesem 
Stadium erhalt man mannigfache Bilder, entweder bietet die 
mitotische Figur das Aussehen von zwei zueinander parallel 
gelegenen mehr selbstindigen oder von zwei in der Langsachse 
miteinander verbundenen Spindeln mit je einer Chromosomen- 
Aquatorialplatte, oder aber die Strahlungen nehmen die Ecken 
eines Quadrats, eventuell eines mehr unregelmassigen Vierecks 
ein, oder es bildet sich ein Tetraéder aus; je zwei benachbarte 
Pole sind untereinander verbunden und die Chromosomen ordnen 
sich zu einer gemeinsamen Aquatorialplatte an, wobei manche 
Abnormititen in der Anordnung der Chromosomen. in der 
Anordnung der Strahlungen, die auch in grésserer Zahl sich 
schon bilden kénnen, vorkommen. 

Die Fig. 39 stellt eine vierpolige mitotische Figur in Meta- 
kinese dar. 

Gewohnlich bilden sich aus diesen mitotischen Vorgangen, 
die in langsamem Tempo verlaufen, vier Kerne heraus, welche 
kompakt und wie geschrumpft erscheinen. Ahnliche Bilder 
beobachtete auch Lefevre bei Thalassema mellita, falls die 
Richtungskérper, wie es dort ausnahmsweise vorkam, zuriick- 
gehalten wurden. Ein weiteres Verweilen der Eier von Mactra 
in der KCl-Mischung fiihrt zu ganz pathologischen Bildern (vgl. 
meine Arbeit 1904). Um bloss die Ausstossung der Richtungs- 
kérper hintanzuhalten, die unnétige weitere Schadigung der Eier 
durch die K Cl-Lésung jedoch zu verhindern, geniigt es, die Kier 
etwa 1» Stunden in der KCl-Lésung zu belassen. Werden sie 
nach 1'/2 Stunden (eventuell, wo man ganz sicher die Ausstossung 
der Richtungskérper verhindern will, auch nach drei Stunden 
und selbst mehr) in frisches Meerwasser iibertragen, so quellen 
die vier Kerne zu schénen Kernblischen heran. 

Die vier Kerne sind entweder untereinander gleich und die 
Grosse eines jeden entspricht der Grosse des reifen Eikerns, oder 
aber, da sie gewdhnlich aus einer pluripolaren Mitose hervor- 
gehen und bei pluripolaren Mitosen die Verteilung der Chromo- 
somen auf die einzelnen Pole nicht regelmassig ist, so sind die 
Kerne bisweilen von ungleicher Groésse (vgl. z. B. die Kerne in 
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Fig. 40). In einigen Eiern sieht man neben den grésseren auch 
vereinzelte oder einige kleinere Kerne, welche offenbar aus ein- 
zelnen in der Wanderung gegen die Pole zuriickgebliebenen 
Chromosomen entstanden sind. 

Das Ei ist tetrathelykaryotisch. Bei der Mehrzahl der 
Kier fliessen die Kerne entweder zum Teil zusammen, so dass 
dreikernige oder zweikernige Eizellen entstehen, oder alle vier 
Kerne fliessen zu einem einzigen riesigen tetrathelykaryotischen 
Synkaryon zusammen, welches entweder gelappt, hufeisenformig, 
| bohnenformig (vgl. Fig. 41) oder einheitlich kugelig sein kann. 
; In diese vier Kerne ist die gesamte Chromatinmasse, welche in 
dem Kernblischen des unreifen Eies vorgebildet war, iiber- 
. gegangen, trotzdem weist das aus der Verschmelzung der vier 
Kerne entstandene Synkaryon niemals die Grésse des Keim- 
blaschens auf, so dass offenbar aus dem aufgelésten Keimblaschen 
Stotfe in den Protoplasmaleib der Eizelle iibergehen, welche nicht, 
oder wenigstens nicht sofort, zum Aufbau der Kerne verwendet 
werden. Das tetrathelykaryotische Ei entwickelt sich weiter, 
und zwar gleichfalls ohne Furchung, es liefert schwimmende, 
bewimperte, und, wie ich vorwegnehmen darf, vielkernige Larven; 
man diirfte somit in den nachsten Stadien mit noch viel mehr 
Recht als bei den Eiern der im vorigen Kapitel beschriebenen 
Versuchsserien, wo die Kier als einkernige in Entwicklung traten, 
inden nachfolgenden Stadien nach der Anzahl der Kerne und der in 
Tatigkeit begriffenen Teilungszentren pluripolare Mitosen erwarten. 
Die Schnittbilder bestatigen indessen diese Erwartung nicht. 

Dass aus den vier verschmolzenen oder gesondert gebliebenen 
Kernen sich eine bipolare Furchungsspindel bildet, habe ich schon 
in meiner ersten Arbeit (1904) beschrieben. Diese starken 
Spindeln (vgl. Fig. 42) zeichnen sich durch eine machtige Pol- 
strahlung aus und naturgemiss durch eine grosse Zahl von 
Chromosomen. 

Fiihrt die Mitose zur Teilung des Eies, was seltener zu 
beobachten ist, so enthalten die hierdurch entstandenen Tochter- 
zellen, wie man von vornherein erwarten kann, sehr grosse 
| Kerne (vgl. Fig. 43); gewohnlich bleibt jedoch die Eizelle unge- 

teilt, die im gemeinsamen Eizelleibe liegenden Kerne bleiben 
| getrennt oder fliessen wiederum zusammen (Fig. 45), und auch 
diese fiihren, wie man aus den Bildern der spater fixierten Ver- 
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suchsstadien schliessen muss, wiederum zur Bildung von bipolaren 
Mitosen mit immer wachsender Chromosomenzahl und zur Bildung 
immer grésserer Tochtersterne und Tochterkerne, die zu riesigen 
Synkaryonten zusammenfliessen (Fig. 44). Lefevre sah bei 
Thalassema mellita in Eiern, die keine Richtungskérper aus- 
gestossen haben, in der weiteren Entwicklung, falls Kernteilung 
ohne Zellteilung erfolgte, entweder mehrere Kerne oder durch 
ihre Verschmelzung entstehende sehr grosse Kerne, und, was das 
wichtigste ist, ,a single giant spindle bearing an enormous number 
of chromosomes“; er erklirt gleichfalls die Entstehung dieser 
,giant bipolar figures* dadurch, dass die durch pluripolare Mitose 
oder durch wiederholte bipolare Mitose gebildeten Tochterkerne 
in einen grossen Kern verschmolzen, der bei der naichsten Mitose 
in eine zweipolige Spindel umgeformt wurde. 

Diese Spindeln erinnern auch an die Spindeln, wie sie 
Stevens (Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Bd. 15, Taf. XIII, 
Fig. 14 und 15) bei Echinus microtuberculatus abbildet, oder an 
die bipolaren Mitosen in Synkaryonten von Pflanzen (Né mec). 

Ja, man findet auch in diesen Versuchen bei Mactra, und 
zwar bisweilen in grosser Zahl, Monasterbilder im ungeteilten 
Fi (vgl. Fig. 46 und 47), welche sich von den im vorigen Kapitel 
beschriebenen Monasterbildern in Eiern, die zwei Richtungskérper 
ausgestossen hatten, dadurch unterscheiden, dass die Zahl der 
Chromosomen eine sehr grosse, nimlich von vornherein die 
vierfache ist. Und die Schnittbilder der in spateren Entwicklungs- 
stadien fixierten Eier beweisen, dass sich diese Monasterbildung 
wiederholen kann, man trifft in ihnen ni&imlich Monaster mit 
enormer Zahl von Chromosomen, namentlich wenn diese sich schon 
geteilt haben: ein Teil der kolossalen Kerne in den ungeteilten 
Eizellen verdankt sicherlich dieser Quelle seine Entstehung. Und 
ebenso wie in der vorigen Versuchskategorie, so trifft man auch 
in dieser solche Monasterbilder auch in den beiden bisweilen zu 
beobachtenden Teilhalften des Eies (vgl. Fig. 48). In den Monaster- 
bildern dieser Versuchsreihe findet man sehr oft, sogar gréssten- 
teils, die in so grosser Zahl vorhandenen Chromosomen um die 
Strahlensonne nicht in Gestalt einer grésseren Kugelflache ange- 
ordnet, sondern mehr in dichtem Haufen zusammengedringt (vgl. 
Fig. 46 und 47), als ob die Strahlung nicht imstande wire, die 
Unmasse von Chromosomen zu bewaltigen. 
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So kann hier die wiederholte bipolare Mitose mit nach- 
folgender Verschmelzung der Tochterkerne sowie die Monaster- 
bildung zur Entstehung riesiger Synkaryonten fiihren und diese 
fiihren eine Zeitlang wieder zur Bildung kolossaler bipolarer 
Spindeln mit ganz unzihlbarer Menge von Chromosomen, wie wir 
sie z. B. in Fig. 49 in einem ungeteilten und in Fig. 50 in einem 
Ei, bei dem sich die Teilung in zwei Zellen erhalten hat, sehen. 

Diese bipolaren Mitosen, welche im Stadium des Mautter- 
sterns sehr regelmassig erscheinen, weisen wihrend der Meta- 
kinese und in den weiteren Anaphasen oft sehr abweichende 
Formen auf, vor allem werden oft nicht alle Chromosomen nach 
den beiden Polen hinbeférdert, sondern es bleiben einige oder 
bisweilen auch viele von ihnen in der Wanderung zuriick, so dass 
man zwischen den beiden Hauptgruppen der Chromosomen ent- 
weder vereinzelte Chromosomen oder aus mehreren gebildete 
kleinere Gruppen, und zwar wieder bisweilen in grésserer Zahl, 
antrifft. Man erhalt ganz den Eindruck, als ob die beiden 
Teilungszentra und ihre Strahlungen nicht imstande waren, die 
Unmasse von Chromosomen zu beherrschen. Oft findet man 
sogar die beiden Tochtersterne unsymmetrisch, nach dem einen 
Pol werden viel mehr Chromosomen hinbeférdert, waihrend dem 
zweiten eine viel geringere Zahl zugeteilt wird, ein Rest der 
Chromosomen bleibt eventuell im Bereich der Zentralspindel 
liegen. 

Da sich die vereinzelten Chromosomen oder Chromosomen- 
gruppen zu selbstindigen Kernen entwickeln kénnen, so erklaren 
sich die mannigfachen Kernverhiltnisse, welche man auf diesen 
Stadien findet, namentlich die Bilder, wo neben den beiden grossen 
Hauptkernen, die ihrerseits wieder von ungleicher Grésse oder 
zu einem riesigen Synkaryon verschmolzen sein kénnen, zablreiche 
kleinere und untereinander wieder an Grésse verschiedene Kerne 
sich finden. Diese kleineren Kerne kénnen wohl untereinander 
und auch teilweise mit den Hauptkernen wieder verschmelzen, 
jas zur Bildung gelappter, eingeschniirter Kerne fiihrt. Wenn 
man solche eingeschniirten Kerne, wie sie in den mannigfachsten 
Formen auftreten. sieht, so kénnte man allerdings auch an ver- 
schiedene Phasen der Durchschniirung griésserer Kerne, also eine 
Art amitotischer Teilung derselben denken. Aus den Bildern 
selbst kann man natiirlich nicht entscheiden, ob diese Lappenform 
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das Resultat der Verschmelzung oder eine Phase des gegen- 
teiligen Prozesses, namlich der amitotischen Kernteilung ist, ein 
zwingender Grund zur Annahme der Amitose besteht indessen 
nicht und meiner Ansicht nach sind diese Bilder nur das Resultat 
der verschiedenen in den Anaphasen der riesigen mitotischen 
Figuren angetroffenen Abweichungen. Dass solche Teilkerne bei 
der nichsten Mitose gleichzeitig und gemeinsam mit den Haupt- 
kernen in Mitose eintreten und in die gemeinsame mitotische Figur 
einbezogen werden, ist schon seit langem wohlbekannt (vgl. 
Siedleckis Untersuchungen an den gelappten Kernen der 
Leukocyten des Salamanders, sodann die Beobachtungen ver- 
schiedener Autoren iiber Mitosen bei Riesenzellen, van der 
Stricht, Kostanecki u.a., an Furchungszellen von Eiern, in 
denen die Nachkommen der Geschlechtskerne in mehreren Gene- 
rationen noch getrennt blieben, Hacker, Riickert, Boveri, 
Rubaschkin und viele andere). 

Spater erst, ungefahr zehn Stunden vom Beginn des Experi- 
mentes, immerhin aber etwas friiher als in der vorigen Versuchs- 
kategorie, fangen an, pluripolare Mitosen, die bis dahin (natiirlich 
abgesehen von den pluripolaren Reifungsmitosen) nur ganz aus- 
nahmsweise zu finden waren, aufzutreten. 

Die Fig. 51 stellt einen Triaster mit sehr grosser Zahl von 
Chromosomen dar, einen ahnlichen Triaster sehen wir in einer 
Furchungszelle eines zweigeteilten Eies (der Kern der anderen 
ist nur angeschnitten). 

Ob diese Triaster dadurch entstehen, dass von den beiden 
Zentriolen der letzten Mitose das eine sich simultan in drei teilt 
oder das eine sich in zwei teilt, wihrend das andere ungeteilt in 
Aktion tritt, ist natiirlich nicht zu entscheiden. 

Neben Triastern sieht man haufig Tetraster, als ebene 
Tetraster oder meist in Tetraéderform. Wahrend der Metakinese 
und der Anaphasen dieser pluripolaren Mitosen, mit kolossalen 
Mengen von Chromosomen, wiederholen sich dieselben Abweich- 
ungen, die ich soeben fiir die bipolaren Mitosen besprochen habe, 
das Zuriickbleiben der Chromosomen wahrend der Wanderung 
gegen die Pole, die Herausbildung von gesonderten, verschieden 
grossen Teilkernen, ungleichmiassige Verteilung der Chromosomen 
auf die einzelnen Tochtersterne und infolgedessen auch unregel- 
missige Grésse der Hauptkerne. An diese einfacheren Triaster- 


40 K. Kostanecki: 


und Tetrasterfiguren schliessen sich dann Formen der pluripolaren 
Mitose mit grésserer Anzahl von Polen an. 

Es wiederholen sich im ungeteilten Zelleib oder, falls von 
Anfang an sich eine Teilung in zwei Blastomeren erhalten hat, in 
denselben vollkommen die im vorigen Abschnitt bei der vorigen 
Versuchskategorie beschriebenen Bilder, so dass ich auf eine 
Illustrierung dieses Vorgangs verzichten zu kénnen glaube und 
in dieser Beziehung auf die Fig. 24—32 des vorigen Abschnitts 
verweise. Auch hier sieht man, dass die in einem gemeinsamen 
Zellterritorium gelegenen Kerne gewobnlich alle gleichzeitig in 
Mitose eintreten und das gleiche Tempo einhalten, auch hier 
sind zunichst Mitosen mit sehr grosser Zahl zu einer gemein- 
samen Aquatorialplatte angesammelter Chromosomen zu_ sehen, 
um welche sich die Strahlungen gruppieren, sodann spiter solche, 
wo die Strahlungen regelmassig auf den ganzen Zelleib verteilt 
sind und die Chromosomen wie in Waben- oder Netzform zwischen 
denselben angeordnet sind, ahnlich wie in Fig. 30. 

An diese Vorginge fiingt sich auch an die Teilung des 
Eizelleibes anzuschliessen, und zwar in diesen Versuchen etwas 
friiher als in denen, wo die Eier die beiden Richtungskérper 
ausgestossen hatten, deswegen findet man in den spiteren Stadien 
weniger Eier, die im ungeteilten Protoplasmaleibe eine grosse 
Quantitat Kerne enthalten, haiufiger dagegen Eier, die in Zell- 
territorien geteilt sind. Da diese Zerkliiftung in einzelnen Zell- 
territorien zum Teil friiher einsetzt, solange noch die Zahl der 
Pole der pluripolaren Mitosen nicht sehr zahlreich ist, so sieht 
man zunichst etwas gréssere Zellterritorien mit grésseren Kernen 
(z. B. Fig. 53, 54), in einigen Zellterritorien kénnen auch mehrere 
Kerne enthalten sein. Auch hier kann man sehen, dass die Griésse 
der Zellen der Grésse der Kerne proportional ist, so dass die 
Zellen die gréssten sind, welche entweder mehrere Kerne (vel. 
Fig. 57) oder besonders grosse Synkaryonten einschliessen. 

In diesen abgegrenzten Zellterritorien findet man entweder 
bipolare Mitosen, anfangs noch mit sehr grosser Zahl von Chromo- 
somen, haufiger jedoch pluripolare Mitosen (vgl. Fig. 54, 55, 56, 58) 
mit nicht iibermassig grosser Zahl von Chromosomen, so dass 
auch hier offenbar die in den grossen Synkaryonten angehauften 
Chromosomen auf eine gréssere Anzahl Kerne verteilt werden. 
Auch Lefevre fand bei Thalassema mellita in den Blastomeren 
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pluripolare Mitosen oder bipolare ,Riesenspindeln“ mit grosser 
Zahl von Chromosomen. Wie die Fig. 55 und 57 lehrt, kann 
ein Teil des Eies viel schneller in kleine Zellen zerlegt werden, 
wihrend der iibrige, selbst gréssere Teil ein einheitliches, grosses 
Territorium bildet. In solchen von kleineren Zellen umgebenen 
Zellfeldern ist haufig nur ein einziges riesiges Synkaryon enthalten, 
die Fig. 55 und 57 lehren uns, wie dasselbe durch die pluri- 
polare Mitose auf selbstindige kleinere, oft an Grésse ungleiche 
Kerne zerlegt wird, bis auch diese vielkernige grosse Zelle 
durch simultane Teilung in kleinere Zellen zerkliiftet wird, Bilder, 
wie Fig. 60 diirften gerade aus solchen Eiern wie Fig. 55 und 57 
entstanden sein. Bilder, wie die Fig. 56, illustrieren sehr gut 
die allmahliche Zerlegung des Eies in ungefahr gleiche Zellen: 
die meisten Zellen enthalten schon kleine Kerne. eine Zelle 
enthalt noch ein grosses Synkaryon und die dreipolige mitotische 
Figur mit verhaltnismaissig geringer Zahl von Chromosomen zeigt 
die Art und Weise der Entstehung der kleineren, der Norm 
gendiherten Kerne. 

Schon friiher in kleineren Zellen fand man zahlreiche 
bipolare Mitosen, spiter, als die Zerkliiftung des Eizelleibes 
weiter vorgeschritten ist, findet man in allen Zellen nur vor- 
wiegend bipolare Mitosen und zwar solche, die sich keineswegs 
durch ihren Chromosomenreichtum auszeichnen, vielmehr in 
dieser Beziehung den Mitosen in den Furchungszellen der be- 
fruchteten Eier sowie in den Zellen der im vorigen Abschnitt 
beobachteten Eier, die zwei Richtungskérper ausgestossen hatten, 
entsprechen. 

Ich habe mehrmals bei giinstiger Schnittfiihrung die Chromo- 
somen der Aquatorialplatte zihlen kénnen und ihre Zahl betrug 
nur wenig tiber 20, bisweilen sogar darunter; dass hier Unter- 
schiede in der Zahl sich finden wiirden, war von vornherein zu 
erwarten in Anbetracht dessen, dass hier durch die pluripolare 
Mitose eine nicht immer gleiche Verteilung der Chromosomen 
auf die einzelnen Pole herbeigefiihrt wird. Die ruhenden Kerne 
dieser Zellen, wie wir sie in Fig. 59 und 60 sehen, sind noch 
nicht alle von derselben Grésse, aber sie sind in demselben Mafie, 
wie die Kerne der parthenogenetischen Larven, welche zwei 
Richtungskérper ausgestossen hatten, der quantitativen Kern- 
plasmarelation der normalen aus befruchteten Eiern hervor- 
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gegangenen Larven genihert, ein Vergleich der Fig. 35, 36, 37 
mit den Fig. 59, 60 veranschaulicht die Ahnlichkeit des Endresul- 
tates, zu dem die parthenogenetische Entwicklung nach voran- 
gegangener Ausstossung oder Zuriickhaltung der beiden Richtungs- 
korper fiihrt. 


b. Vorginge in den Eiern, welche nur einen 
Richtungskérper ausgestossen haben. 

Beziiglich der Behandlungsweise, durch welche man bei den 
Eiern von Mactra die Ausstossung des ersten, dagegen die Zuriick- 
haltung des zweiten Richtungskérpers erreichen kann, sei auf die 
mehrfach erwihnte Publikation (1911) verwiesen. 

Die Schnitte ergaben folgendes Resultat: Aus den nach der 
Ausstossung des ersten Richtungskérpers im Fi zuriickgebliebenen 
Chromosomen bildet sich die zweite Richtungsspindel, dieselbe 
riickt nicht mehr tiber die EKiobertliche empor, sondern senkt 
sich tiefer herab und stellt sich entweder in tangentialer oder in 
radiarer Richtung im Verhaltnis zu dem durch den ausgestossenen 
ersten Richtungskérper gekennzeichneten animalen Pol. Aus der- 
selben bilden sich zwei Tochterkerne, das Fi ist diplo-thely- 
karyotisch; auf Schnitten bieten diese Eier ganz den Eindruck 
eines befruchteten Eies mit ‘den beiden Geschlechtskernen dar; 
nur dass anstatt zweier nur ein Richtungskérper zu sehen ist 
und die Spermastrahlung fehlt; die Grésse jedes der beiden Kerne 
entspricht der Grisse des reifen Eikerns (vgl. Fig. 62). Ahnliche 
Bilder sah Lefevre auch bei Thalassema mellita, wo bisweilen 
der erste Richtungskérper ausgestossen, der zweite aber zuriick- 
gehalten wurde. Er vergleicht diese Bilder mit dem Vorgang bei 
der normalen physiologischen Parthenogenese bei einigen Tieren, 
wo der zuriickgehaltene zweite Richtungskérper das Ei gewisser- 
massen befruchtet. 

Die beiden Kerne verschmelzen fiir gewohnlich miteinander, 
aber mégen sie auch getrennt bleiben, in der Regel bildet sich 
eine zweipolige Spindel, welche bisweilen der Polstrahlung ent- 
behrt; ahnlich wie in vorigen Versuchen findet man jedoch auch 
Monasterbilder. In den folgenden Stadien wiederholen sich in 
allen Grundziigen die Bilder, wie wir sie bei den Eiern, welche die 
beiden Richtungskérper ausgestossen haben, sowie bei den Eiern, 
in welchen die Ausstossung der beiden Richtungskérper hintan- 
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gehalten wurde, gesehen haben; zunichst also neben wiederholten 
Monasterbildern bipolare Mitosen, welche zur Bildung immer 
grésserer Synkaryonten fiihren; erst spiter treten analoge pluri- 
polare Mitosen auf, schliesslich kommt es grésstenteils zur Ab- 
grenzung von Zellterritorien mit kleineren Kernen (vgl. Fig. 63). 
Ich glaube, dass in Anbetracht der Analogien mit den vorhin 
beschriebenen Bildern eine genauere Schilderung nicht mehr 
erforderlich ist, wir kénnen feststellen, dass hier auf ganz dem- 
selben Wege unter Uberleitung durch ganz dieselben Zwischen- 
stufen ungefaihr dasselbe Endprodukt erreicht wird. 


Bei der Beurteilung der in diesem Abschnitt beschriebenen 
Eier, solcher, bei denen beide oder ein Richtungskérper zuriick- 
gehalten wurde, sind ganz dieselben Einschrankungen mit Hinsicht 
auf abnorme Bilder, die dazwischen kommen, zu beriicksichtigen, 
welche ich im ersten Abschnitt bei der Beschreibung der Ent- 
wicklung derjenigen Eier, welche die beiden Richtungskérper 
ausgestossen hatten, habe machen miissen und auf welche ich 


hier verweise. Nur ein gewisser und wiederum je nach den Ver- 
suchen verschiedener Prozentsatz liefert den normalen genadherte 
Larven und schon wahrend der friiheren Entwicklungsstadien 
kann man beurteilen, welche Eier von diesem der Herstellung 
normaler Verhiltnisse zustrebenden Entwicklungsgang abweichen 
und sich von ihm immer mehr entfernen werden. Abnlich wie 
bei Eiern, welche zwei Richtungskérper ausgestossen hatten, 
konnte man auch bei solchen, in denen die Richtungskorper 
zuriickgehalten wurden, feststellen, dass sie auf einer gewissen 
Stufe der Entwicklung (ungefihr 30 Stunden) angelangt. inne- 
halten; wenn sie auch weiterhin noch bis zum dritten Tage lebten, 
und dusserst lebhafte Bewegungen zeigten, wobei die Cilien und 
der charakteristische Wimperschopf machtiger wurden, so waren 
dies nur Zeichen weiter vorgeschrittener Differenzierung der 
iusseren Zellanlage (Ektoderm), mitotische Figuren fanden sich 
auf Schnittpriparaten nicht mehr und an den inneren (also 
gewissermassen Ento-Mesoderm-) Zellen sah man dieselben deut- 
lichen Degenerationserscheinungen, wie ich sie im ersten Teil 
geschildert habe (vgl. auch Fig. 61). 
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Anhang zu Abschnitt I und II. 

Ich habe sowohl fiir Eier, welche zwei Richtungskérper 
gebildet hatten, als auch fiir Fier, bei welchen die Ausstossung 
der Richtungskérper unterblieben ist, hervorgehoben, dass sich 
einige Eier in zwei Zellen teilen kénnen und dass diese nicht 
zusammentliessen, sondern die Teilungsfurche sich erhalt; in 
einigen Serien tritt dies haufiger, in anderen seltener auf; viel 
seltener noch sah ich durch eine neuerliche Teilung vier Zellen 
entstehen. 

In den beiden Teilhalften des Eies spielen sich dann Vor- 
giinge ab, ganz wie wir sie vorhin fiir das ganze Ei beschrieben 
haben. Die sich aus den in jeder der beiden Furchungszellen 
abspielenden Mitosen herausbildenden Kerne kénnen gesondert 
bleiben oder miteinander zu Synkarvyonten verschmelzen, es bilden 
sich Monaster, bipolare Mitosen mit grosser Chromosomenzahl, 
dann pluripolare Mitosen, welche in allen ihren Phasen den vorhin 
beschriebenen Mitosen in dem ungefurchten Kizelleib entsprechen. 
Nur kann man sehen, dass ebenso, wie ich es vorhin fiir die 
abgegrenzten Zellterritorien hervorgehoben habe, die Mitosen in 
den beiden Zellen unabhingig ablaufen, so dass z. B. in der einen 
Zelle lauter ruhende Kerne enthalten sind, wahrend sie in der 
anderen in Mitose begritfen sind, aber wiederum kann man 
beobachten, dass simtliche Kerne der einen oder anderen Zelle 
gewohnlich gleichzeitig in Mitose eintreten und auf dem gleichen 
mitotischen Entwicklungsstadium sich befinden. 

Beide Teilhalften des Kies machen also ihre Entwicklung 
gewissermassen selbstindig durch und wenn dann die Abgrenzung 
der einzelnen Zellterritorien beginnt, so ordnen sich die aus jeder 
Teilhilfte hervorgehenden Zellen auch bis zu einem gewissen 
Grade in jeder Teilhalfte besonders an; man erhalt den Eindruck 
von miteinander verbundenen Zwillingsgebilden und selbst in 
spateren Phasen kann man aus der Anordnung der Zellen und 
der Stellung ihrer Kerne auf das zweizellige Ausgangsprodukt 
schliessen. 

Dieselben Bilder erhalt man ceteris paribus bei den seltener 
anzutreffenden Eiern, welche sich in vier Zellen geteilt haben. 

Wenn man nun das lebende Material beobachtet, so ist es 
interessant, diese zweizelligen und die seltener auftretenden vier- 
zelligen Gebilde zu beobachten: man gewahrt in den spateren 
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Stadien, wo die Flimmerhaare sich bilden, neben den einheitlichen 
aus ungeteilten Eiern stammenden Larven auch bewimperte, in 
lebhafter Bewegung begriffene Gebilde, welche die Gestalt von 
zwei oder auch vier kleineren aneinander liegenden Kugeln haben, 
natiirlich ist in diesen Fallen nur die freie Flache der Kugeln 
bewimpert. Bei fortlaufender Beobachtung derartiger Gebilde 
unter dem Mikroskop konnte man die Tatsache wahrnehmen, 
dass bisweilen bei den lebhaften Bewegungen dieser Gebilde das 
Verhaltnis der zwei oder vier Kugeln sich lockerte, denn wahrend 
anfangs die beiden oder vier Kugeln mit breiten abgeplatteten 
Flachen aneinander lagen und beziiglich des Gefiiges an die Lage 
der zwei oder vier Blastomeren des normalen befruchteten Eies 
erinnerten, entfernten sich bisweilen die Zellen allmahlich derart, 
dass sie nur auf einer schmalen “trecke einander beriihrten und 
auf diese Weise, wo nur zwei Zellen waren, eine Achterfigur 
bildeten, oder bei vier Zellen unregelmassige Anordnung aufwiesen. 
Die die Eier umgebende Membran senkt sich, so lange sie noch 
erhalten ist, in die Vertiefungen zwischen den Zellen ein, sie 
wird dann aber immer schwicher und nach Ausbildung der 
Wimperhaare kann man sie nur andeutungsweise, dann iiberhaupt 
nicht mehr wahrnehmen.') 

Man kann nun direkt unter dem Mikroskop verfolgen, wie 
sich nach Sechwund der Membran infolge der lebbaften Bewegungen 
die einander beriihrenden Furchungszellen von einander loslésen, 
trennen und jede nun als selbstindiges bewimpertes Gehilde sich 
bewegt. 

Die aus der Teilung des Eies hervorgegangenen Furchungs- 
zellen sind, wie ich schon friiher 6fters betonte, entweder, wie 
bei befruchteten Eiern, von ungleicher Grosse, oder aber gleich 
gross, deswegen haben auch diese kleinen bewimperten Gebilde 
die Halfte oder ungefihr '/s resp. */s der gewdéhnlichen Grésse. 
Da man aber in den Kulturen 6fters noch viel kleinere bewimperte 
Gebilde frei herumschwimmen sieht, so ist gewiss der Schluss 


') Bei der Entwicklung normaler aus befruchteten Eiern stammender 
Larven ist die Membran zur Zeit, wo die Wimperhaare deutlich auftreten, 
nicht mehr zu sehen, dies ist nach ungefahr 7—10 Stunden der Fall; bei 
den parthenogenetischen Larven beginnen die Bewegungen, also die Aus- 
bildung der Wimperhaare, erst nach 20 Stunden, es ist aber méglich, dass 
die Membran schon vorher zarter wird. 
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berechtigt, dass diese Lockerung des Zellgefiiges und diese 
Trennung infolge des Schwindens der Membran und der lebhaften 
Bewegungen auch bei den in den Anfangsstadien in vier Blasto- 
meren geteilten Eiern eingetreten sein musste. 

Ja, in spiteren Stadien konnte man wahrnehmen, dass diese 
kleineren Gebilde (also aller Wahrscheinlichkeit nach Halb- oder 
Viertel-Embryonen parthenogenetischer Herkunft), die anfangs 
kugeliger Gestalt waren, darauf dieselben Gestaltinderungen 
zeigten, wie wir sie bei den aus ganzen Eiern hervorgegangenen 
Gebilden sahen, und auch beziiglich der Anordnung der Wimper- 
haare waren ganz analoge Verhiltnisse, ja sie wiesen sogar an 
dem abgeplatteten Pol einen machtigen Haarschopf auf, so dass 
man in jeglicher Beziehung den aus ganzen Eiern hervor- 
gegangenen analoge Bilder, nur im verkleinerten Mafistab, vor 
sich hatte. Die Entwickluug der kleinen Larven aus den selbstandig 
isolierten zwei, eventuell vier anfinglichen Blastomeren des 
parthenogenetischen Eies stellt sich den bei anderen Tieren durch 
kiinstliche Isolierung der ersten Blastomeren des _ befruchteten 
Eies gewonnenen Halb- und Viertel-Embryonen (Driesch, 
Boveri u. a.) an die Seite. 

Diese kleinen Gebilde findet man natiirlich auf Sehnitten 
der spiteren Stadien wieder. Was die Verbiltnisse im Inneren 
derselben betrifft, finden wir hier alle Bilder wieder, die wir in 
ungeteilten Eiern gesehen haben, also bipolare Mitosen mit 
grosser Chromosomenzahl, grosse Synkaryonten, mehrere Kerne, 
pluripolare Mitosen, solche sowohl, wo um eine Aquatorialplatte 
mit grosser Menge von Chromosomen sich verhaltnismassig wenig 
Strahlungen gruppieren, als auch solche, wo eine grosse Zahl 
von Strahlungen regelmissig im Zelleibe verteilt ist und zwischen 
ihnen die Chromosomen regelmissig angeordnet sind, schliesslich 
auch Zerkliiftung des Zelleibes in kleine Zellen. 

Da sich hier, nur in kleinerem Mafstab, die vorhin fiir 
ganze Eier geschilderten Verhaltnisse wiederholen, so gebe ich 
keine Abbildungen der einzeinen Phasen, ich begniige mich mit 
dem Hinweis auf Fig. 38, welche in einer solchen selbstandig 
gewordenen Llastomere eines Eies, das vorhin zwei Richtungs- 
kérper ausgestossen hatte, eine pluripolare Mitose im Tochter- 
sternstadium darstellt. 
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Allgemeiner Teil. 

Wir haben gesehen, dass die Eier von Mactra, zur partheno- 
genetischen Entwicklung angeregt, entweder nach Ausstossung 
der beiden, oder nach Ausstossung nur eines Richtungskérpers 
oder ohne iiberhaupt die Richtungskérper ausgestossen zu haben, 
in die Entwicklung eintreten. Die festgestellte Tatsache, dass im 
ersten Falle aus dem einfachen Eikern, im zweiten aus den beiden 
Eikernen (Diplothelykaryon), im dritten aus den vier Kikernen 
‘Tetrathelykaryon) sich in jedem Faille eine zweipolige Furchungs- 
spindel entwickelt, liesse die Erwartung gerechtfertigt erscheinen. 
dass, falls sofort eine regelrechte Furchung eintrite, die embryo- 
nalen Zellen der parthegonetischen Larven, im Vergleich zu den 
aus befruchteten Kiern stammenden, im ersten Falle die Hilfte 
der Chromosomenzahl, im zweiten die Normalzahl, im dritten die 
doppelte Zahl enthalten wiirden, also hemi-, holo- resp. diplo- 
karvotisch waren. 

Vielleicht gelingt es, eine Methode auszuarbeiten, welche es 
uns erméglicht, bei Mactra die Ausstossung oder Zuriickhaltung 
der Richtungskérper willkirlich zu regulieren und trotzdem darauf 
eine regelrechte Furchung zu erhalten. was diese interessanten 
Kernverhaltnisse liefern wiirde. 

In unseren Versuchen war jedoch die Hauptbedingung fiir 
das Zustandekommen solcher Entwicklungsprodukte ausgeblieben, 
nimiich die an die Herausbildung der ersten Furchungsspindel 
sich anschliessende regelrechte Furchung. Die Entwicklung verlief 
in allen drei Versuchskategorien zuniichst unter Kernteilung ohne 
Zellteilung, es trat erst spiter eine simultane Teilung des Eies 
in kleinere Zellen ein und iiberraschenderweise war das Endprodukt 
der parthenogenetischen Entwicklung, mégen die Eier beide, nur 
einen oder keinen Richtungskérper ausgestossen haben, annihernd 
das gleiche. 

Auf den Zwischenstadien, welche zu diesem Endprodukt 
fiihrten, haben wir aber gerade infolge des Ausbleibens der 
Furehung interessante, unerwartete Vorgange kennen gelernt. 

Wie ich schon anfangs hervorgehoben habe, habe ich in 
Anbetracht des Ausbleibens der Furchung und in Anbetracht 
der Tatsache, dass in spiteren Stadien im einheitlichen Zell- 
leibe multipolare Mitosen und als ihr Resultat eine grosse 
Menge Kerne sich finden, erwartet, auf den Zwischenstadien in 
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dem einheitlichen Protoplasmaleib der Eier eine von Stadium zu 
Stadium immer gréssere Zahl von Kernen und pluripolare Mitosen 
mit anwachsender Zahl von Teilungszentren zu finden. 

Diese Erwartung fand sich indessen nicht verwirklicht, wir 
sahen vielmehr, dass in allen drei Versuchsreihen in dem mono-. 
diplo- und tetra-thelykaryotischen Ei sich zunichst Vorginge ab- 
spielten, welche nicht zur Entstehung einer grésseren Anzahl von 
Kernen, sondern zur Bildung immer chromosomenreicherer, mehr- 
wertiger Synkaryonten fiihrten. 

Diese grossen Riesenkerne, welche in spiteren Stadien ganz 
enorme Dimensionen aufweisen, entstanden zum Teil durch die 
Bildung von Monastern, welche sich mehrfach wiederholten. In 
den Eiern, welche die beiden Richtungskérper ausgestossen hatten, 
konnte man die sich aus dem Eikern herausbildenden Monaster 
als eine Art Regulation, durch welche die ,Normalzahl* der 
Chromosomen hergestellt wurde, betrachten, eine Wiederholung 
der Monasterbildung war schon da ein Vorgang, der ,Uber- 
normalkernigkeit* herbeifiihrte, ebenso liefert die Monasterbildung 
bei Eiern, die einen Richtungskérper ausgestossen haben, iiber- 
normalkernige Verhaltnisse, bei den Eiern vollends, in denen die 
beiden Richtungskérper zuriickgehalten wurden und die Eizelle 
somit vier Kerne enthalt, fiihrt die Monasterbildung zur Um- 
wandlung der tetra-thely-karyotischen Synkaryonten in okto- 
thelykaryotische, die Wiederholung der Monasterbilder liefert 
sogar noch mehrwertige Kerne. 

Einen anderen Modus der Entstehung der Synkaryonten, 
der eventuell einer vorangegangenen Monasterbildung folgen 
konnte, sahen wir dadurch gegeben, dass die aus der Mitose 
hervorgehenden Kerne wieder miteinander verschmolzen und dass 
sie darauf wieder nicht eine pluripolare, sondern eine bipolare 
mitotische Figur mit grésserer Zahl von Chromosomen lieferten 
und dass dieser Vorgang mit stets anwachsender Anzahl von 
Chromosomen sich mehrmals wiederholen konnte. Wenn man 
grosse Kerne in vorgeschrittenen Entwicklungsstadien findet, so 
ist es natiirlich nicht méglich, fiir jeden einzelnen Kern seine 
Genealogie festzustellen; denn diese kénnen sowohl durch 6fter 
wiederholte Monasterbildung als auch durch bipolare Mitose mit 
grosser Chromosomenzahl und nachtragliche Verschmelzung der 
Tochterkerne entstanden sein; da in den spater fixierten Stadien 
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die Monasterbilder immer seltener werden, so muss man annehmen, 
dass die durch einmalige oder zwei- oder mehrmalige Monaster- 
bildung michtig angewachsenen Kerne spiter in bipolare Mitose 
iibergehen, so dass ein grosses Synkaryon gewiss auch durch 
wiederholte Monasterbildung und dann nachfolgende bipolare Mitose 
unter nachtraglicher Verschmelzung der Tochterkerne entstelen 
kann. Den von einigen Autoren fiir gelappte Kerne oder Riesenkerne 
angenommenen Bildungsmodus, dass die in Gang gesetzte Mitose 
nicht zum normalen Absebluss gelangt, sondern nachdem eine 
Verdoppelung der Chromosomenzahl stattgefunden hat, riickgiangig 
wird (z. B. van der Stricht, M. Heidenhain, Maccabruni, 
auch KR. Hertwig) und so zur Bildung immer grosserer Syn- 
karyonten fiihrt, habe ich in diesen Versuchen nicht gesehen, 
dagegen oft Bilder, welche keinen Zweifel dariiber lassen, dass 
die aus der Mitose hervorgegangenen fertigen Tochterkerne ver- 
schmelzen koénnen. Die in diesen Stadien haufig zu findenden 
Monaster, die Existenz von zweikernigen Zellen, der Mangel von 
multipolaren Mitosen, dagegen die Hiéufigkeit der bipolaren 
lassen sogar die Vermutung nicht unwahrscheinlich erscheinen, 
dass ein Teil der zweipoligen Spindeln darauf zuriickzufiihren ist, 
dass vielleicht in einer zweikernigen Zelle aus jedem Kern sich 
ein Monaster entwickelt hat und dass die beiden zunachst selb- 
stindigen Monaster die Chromosomen zwischen sich fassten und 
so das Bild einer zweipoligen Spindel lieferten. Diesen Bildungs- 
modus yon zweipoligen Spindeln erachtet Boveri, auf Grund 
der Befunde Teichmanns in den Versuchen an Echinodermen- 
eiern, als vollig wahrscheinlich. 

Die Bildung von Monastern, die Bildung von  bipolaren, 
anstatt, wie man erwarten sollte, pluripolaren mitotischen Figuren 
aus mehreren Kernen oder mehrwertigen Synkaryonten, alles dies 
weist darauf hin, dass in den Eiern die Vermehrungsfahigkeit der 
Teilungszentren fiir eine Zeitlang eine Storung erfalren hat, da 
man ja sonst bei jeder im ungeteilten Zelleib neu auftretenden 
Mitose stets die doppelte Zahl von Polen finden miisste Eine 
Unmenge von Beobachtungen bestatigt ja den Satz Boveris: 
,auch die Verschmelzung von nur zwei typischen Zellen* — und 
wir kénnen wohl auch hinzufiigen, die unterbliebene Sonderung 
von zwei Tochterzellen — ,muss zu simultaner Mehrteilung fiihren. 
Denn da sich jedes Zentrosoma bei der Vorbereitung zur Teilung 
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verdoppelt, miissen in diesen Fallen vier Pole auftreten.“ Hier 
aber treten mehrmals nacheinander mono- oder dizentrische 
mitotische Figuren auf. 

Die von vielen Autoren beobachteten Monaster (M. Boveri, 
Th. Boveri, Wilson, Teichmann, Herbst, Baltzer), 
die bei dispermen Eiern beobachteten Triaster oder selbst Diaster 
(Boveri, Baltzer), die ,giant bipolar figures bearing an enor- 
mous number of chromosemes* (Lefevre bei Thalassema mellita), 
die aus Synkaryonten hervorgehenden bipolaren Mitosen bei den 
Versuchen an Pflanzenzellen (Strasburger, Némec u. a., 
alles das beweist gleichfalls, dass die Zelle so beeintlusst werden 
kann, dass die Teilung der Zentriolen hintangehalten wird. 

Wenn wir den von Boveri aufgestellten, allgemein aner- 
kannten und unter normalen und selbst anormalen Bedingungen 
(Polyspermie, Verschmelzung von Zellen, Unterdriickung der 
Teilung) sich auf Schritt und Tritt bestitigenden Satz: ,nicht 
der Kern bestimmt die Zahl der Teilungspole, sondern die Zahl 
bestimmt sich ausschliesslich aus der Zahl der vorher vorhandenen 
Cytozentren und den ihnen innewohnenden Vermehrungsgesetzen“ 
auf die in unseren Versuchen angetroffenen Bilder anzuwenden 
suchen, so werden wir zu der Annahme gezwungen, dass eben 
die den Cytozentren innewohnenden Vermehrungsgesetze unter 
gewissen Bedingungen offenbar ausser Kraft treten, eine Stérung 
erleiden, und dass diese Stérung eine Zeitlang andauern kann; 
was die passive Rolle des Kerns betrifft (,der Kern teilt sich 
nicht, sondern er wird geteilt™), diese wird durch die von uns 
beobachteten Vorginge nur um so mehr bestatigt. 

Die Umwandlung der Plasmamasse in organisierte Kern- 
substanz verliuft in den parthenogenetischen Eiern von Mactra 
in den Anfangsstadien, wie wir sahen, ganz unabhangig von der 
Plasmateilung,’) wahrend in der normalen embryonalen Ent- 

1) Dass die Entwicklung, also Umwandlung der Protoplasmamasse in 
organisierte Kernsubstanz, bei kiinstlicher Parthenogenese stets bedeutend 
langsamer vor sich geht, als bei der normalen Entwicklung befruchteter 
Kier, dass der Verlauf der einzelnen Mitosen und ihre einzelnen Phasen 
(speziell der Monaster), ebenso die Pausen zwischen zwei Mitosen viel linger 
dauern, wurde von verschiedenen Autoren und ebenso von mir wiederholt 
hervorgehoben; dieses langsame Tempo betrifft, wie ich feststellen miéchte, 
namentlich die Anfangsstadien, als ob die Eier einen Tragheitszustand iiber- 
winden miissten. 
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wicklang die Plasmateilung die Kernteilung, also die Kernsubstanz- 
produktion regelmissig begleitet, sie geht sogar, wie wir fest- 
stellen mussten, ohne regelmassige Teilung der Cytozentren 
vor sich, 

Mit der Stérung dieser Funktion der Zelle, namlich der 
Teilungsfahigkeit der Cytozentren, geht eine zweite Erscheinung, 
welche in die Entwicklung der parthenogenetischen Eier von 
Mactra stérend eingreift und ihr ein abnormes Geprage verleiht, 
Hand in Hand, namlich das Ausbleiben der Teilung des Proto- 
plasmaleibes der Eizelle, sie steht jedoch mit ihr, wie die Bilder 
pluripolarer Mitosen im einheitlichen Protoplasmaleib beweisen, 
nicht in unbedingtem also kausalem Zusammenhang. 

Nach der Periode der Monaster, der bipolaren Mitosen und 
der grossen Synkaryonten beginnt dann erst in allen drei Ver- 
suchskategorien die Herausbildung kleinerer Kerne in grésserer 
Zahl, und die mitotischen Bilder, welche man zu der Zeit sieht, 
lassen keinen Zweifel dariiber tibrig, dass dies durch pluripolare 
Mitosen, und zwar durch 6fters sich wiederholende pluripolare 
Mitosen, geschieht. Diese pluripolaren Mitosen stellen offenbar 
einen Regulationsvorgang dar, durch welchen nach der zu weit 
vorgeschrittenen Synkaryose die in den Synkaryonten ange- 
hauften Chromosomen auf eine gréssere Anzahl von Polen und 
demgemiiss auf eine gréssere Anzahl von Kernen in allmahlich 
geringerer Quantitit mehr oder weniger gleichmiassig verteilt 
werden. 

Ich habe schon betont, dass in den Anfangsstadien die 
Hemmung der Vermehrungsfahigkeit der Teilungszentren Hand in 
Hand ging mit dem Ausbleiben der Teilung des Zelleibes, ohne 
dass man jedoch einen unbedingten ursichlichen Zusammenhang 
zwischen diesen beiden Erscheinungen statuieren kénnte; mit dem 
Auftreten der pluripolaren Mitosen und mit der Ausbildung einer 
grésseren Zahl von Kernen, welche ihre Selbstandigkeit bewahren, 
tritt auch friiher oder spiter die Zerschniirung des bis dahin 
gewohnlich einheitlichen Protoplasmaleibes der Kizelle ein, der 
Protoplasmaleib gewinnt erst alimahlich die Fahigkeit und die 
Energie wieder, auf die infolge der Kernplasmaspannung ein- 
tretende Kernteilung durch Teilung zu antworten, ein Regulations- 
prozess, der gleichfalls der Herstellung normaler Verhaltnisse 
zustrebt. 
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Wir haben gesehen, dass insofern anfangs neben kleinen 
einkernigen gréssere Zellterritorien abgeschniirt werden, welche 
mehrere Kerne oder gréssere Synkaryonten enthalten, hier 
wiederum die pluripolare Mitose als regulierender Faktor einsetzt, 
die Verteilung der Uberzahl der Chromosomen auf eine grissere 
Anzahl kleinerer Kerne in ungefihr gleichmissiger Weise ermég- 
licht und die Herausdifferenzierung einer griésseren Anzahl an 
Chromosomen irmerer und an Volumen kleinerer Kerne durchfiihrt. 

An diesen hier in kleinerem Mafstab auftretenden Regula- 
tionsprozess schliesst sich der ihn begleitende Regulationsprozess 
der Zerlegung der grésseren Zellterritorien in kleinere an, was 
schliesslich zur Herausbildung kleinerer, wie die Bilder der 
bipolaren Mitosen lehren, normalkerniger Zellen fiihrt, welche 
fortan ganz regulir durch Zweiteilung sich vermehren, so dass 
sowohl bei Eiern, welche die beiden oder nur einen Richtungs- 
kérper ausgestossen haben als auch bei solchen, bei welchen die 
Ausstossung der Richtungskérper ausgeblieben ist, eine der in 
normalen amphikaryotischen Larven ungefihr entsprechende quan- 
titative Kernplasmarelation schliesslich erreicht wird. 

Wenn man die pluripolaren Mitosen, namentlich diejenigen 
mit grosser Zahl von Strahlungen, wie sie in etwas spiteren 
Stadien zu finden sind, genauer betrachtet, so sieht man, dass 
sowohl im Mutterstern- als auch im Tochtersternstadium die Zahl 
der den einzelnen Polen zukommenden Chromosomen im Vergleich 
zu den friiheren Mitosen eine viel geringere ist. 

Wenn man aber bedenkt, dass bei jeder Mitose, also natiirlich 
auch bei der pluripolaren, die Chromosomenzahl verdoppelt wird 

in den Muttersternen derartiger Mitosen habe ich die Spaltung 
der Chromosomen direkt beobachten kénnen, ein solches Bild ist 
in Fig. 21 meiner friiheren Arbeit (1908) abgebildet so ist 
es offenbar, dass eine Zerlegung der Synkaryonten in Kerne mit 
geringerer Chromosomenzahl nicht modglich ware, falls das oder 
auch die beiden von der letzten bipolaren Mitose stammenden 
Zentriolen eines Synkaryons, welche den vorhin mehrfach sich 
wiederholenden Monasterbildungen oder bipolaren Mitosen mit 
nachtriglicher Verschmelzung der jedesmaligen Teilhalften, ihre 
Entstehung verdanken, sich bei eintretender Mitose in zwei 
Zentriolen und diese wieder bei jeder folgenden Mitose sukzessive 
in zwei weitere Nachkommen teilen wirden, wenn also gewisser- 
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massen bloss die Teilungsfahigkeit des Zentriolsin zwei Nachkommen 
restituiert wire; denn es wiirde auf diese Weise die Zweiteilung 
der Zentriols mit der bei jedesmaliger Mitose sich wiederholenden 
Zweispaltung der Chromosomen parallel verlaufen, so dass in die 
Nachkommen der Kerne die bei der letzten bipolaren Mitose des 
Synkaryons vertretene Chromosomenzahl iibergehen miisste. 

Eine blosse Restitution der Teilungsfahigkeit des Cyto- 
zentrums bedeutet z. B. der Vorgang, wenn aus einem durch 
einmalige oder wiederholte Monasterbildung entstandenen grossen 
Kern sodann eine zweipolige Spindel sich bildet. 

In Anbetracht der Bilder der pluripolaren Mitosen (sowohl 
in ungeteilten Eiern als auch spiter in Blastomeren), in denen 
wir eine grosse Zahl von Strahlungen sehen, den einzelnen Polen 
aber eine verhaltnismissig geringere, spiter sogar viel geringere 
Anzahl von Chromosomen, als friiher, zugeteilt finden, sind wir 
vielmehr zu einem weitergehenden Schlusse berechtigt: 

So wie wir fiir die Anfangsstadien in Anbetracht der 
Monasterbilder, der immer chromatinreicheren bipolaren Mitosen 
und immer grdsseren Synkaryonten, eine linger dauernde Herab- 
setzung, Hemmung. Unterdriickung der Teilungsfihigkeit der 
Zentriolen annehmen mussten, — so miissen wir hier von einem 
bestimmten Entwicklungsstadium an, das Gegenteil. nimlich eine 
vermehrte, gesteigerte Vermehrungsfihigkeit der Teilungszentren 
annehmen, oder allgemeiner gefasst, das Auftreten einer ver- 
mehrten Anzahl von Teilungszentren, falls wir der Ansicht Rech- 
nung tragen, dass die Cytozentren nicht nur durch Teilung eines 
praexistierenden Zentriols entstehen kénnen. Nur durch diese 
Annahme kénnen wir die unzweifelhaft sich dokumentierende 
»Reduktion* der Chromosomenzahl in den kleinen Kernen und 
den aus ihnen sich herausbildenden bipolaren Mitosen der spateren 
Stadien im Verhaltnis zu den an Chromosomen_ iiberreichen 
Synkaryonten und ihren Mitosen in den Anfangsstadien ver- 
stehen. 

Nur die Annahme eines simultanen Auftretens einer grésseren 
Zahl von Cytozentren kann uns auch die Tatsache erklaren, dass 
in verschiedenen Stadien der Entwicklung der parthenogenetischen 
Larven, im ungeteilten Ei oder auch in spiteren Stadien in 
kleineren Blastomeren sich haufig Bilder von Mitosen mit un- 
paarer Polzahl in grosser Zahl treffen, wahrend die fortgesetzte 


54 K. Kostanecki: 


Zweiteilung des Zentriols stets nur paarige pluripolare Mitosen 
liefern kénnte.') 

Dieses Auftreten einer grésseren Zahl von Cytozentren, dieses 
Auffachen der Fahigkeit der Zelle, durch welche dasjenige. was 
infolge der Hemmung der Teilung des Cytozentrums in den 
Anfangsstadien verschuldet wurde, allmahlich wieder ausgeglichen 
wird, lisst sich vielleicht durch eine vermehrte simultane Teilung 
der existierenden Zentriolen erkliren: eine Eigenschaft der 
Teilungszentren, die eine Zeitlang latent war, wiirde hier wieder, 
aber in erhéhtem Mabe lebendig werden; oder aber man miisste 
annehmen, dass eine gréssere Zahl von Cytozentren auch unab- 
hingig von den priexistierenden entstehen kénnen, dass sie jedoch 
in jeglicher Beziehung mit ihnen gleichbedeutend waren, ihnen 
sowohl morphologisch als auch physiologisch entsprachen 

Wenn wir die Beobachtungen an den Eiern, welche zunachst 
zwei Richtungskérper ausgestossen hatten, mit der Entwicklung 
derjenigen Kier, in welchen die beiden Richtungskérper zuriick- 
gehalten wurden, vergleichen, so kann man feststellen, worauf 
ich im Absehnitt IT auch aufmerksam gemacht habe, dass in den 
Kiern, welche keine Richtungskérper ausgestossen haben, die 
pluripolaren Mitosen, die gesonderten Kerne und auch die ge- 
sonderten Zeliterritorien friiher zu sehen sind, dass also die bis 
dahin bestehende Hemmung der Teilungsfahigkeit der Cytozentren 
hier etwas friiher iberwunden wird. 

Dies lisst eine Vermutung zu; vielleicht ist zur Erklairung 
dieses Befundes die Tatsache nicht ohne Bedeutung, dass. wihrend 
bei der Ausstossung der Richtungskérper mit jedem Richtungs- 
kérper auch die jedenfalls wohl spezifische Substanz des Cytozen- 
trums (Zentriols) aus der Eizelle ausgeschieden wird, sie hier in dem 
Kiprotoplasma verblieben ist und, wenn sie auch eine Zeitlang 
latent und ausser Titigkeit ist, doch eine friihere Aktivierung 
der Cytozentren erméglicht. Vielleicht diirfte hier an die gelegent- 

') Natiirlich kénnen unter anderen Umstiinden auch auf andere Weise 
unpaare pluripolare Mitosen entstehen; dass bei dem Vorhandensein von 
zwei Cytozentren durch Unterdriickung der Teilung des einen und gleich- 
zeitige typische Zweiteilung des zweiten eine dreipolige Figur entstehen 
kann, habe ich schon oben besprochen, Baltzer hebt hervor, dass eine 
zweipolige mitotische Figur durch Friihteilung eines der beiden Strahlen- 
zentren zu einer dreipoligen werden kann, in der dann eine Tochtersphire 
und zwei Enkelsphiiren gleichgeordnet teilnehmen. 
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lich gediusserte Auffassung Boveris erinnert werden: ,Warum 
sollte da nicht auch im Protoplasma mancher Zellen ein ,Zen- 
tridium’ existieren, aus dem unter Umstainden Zentrosomen ent- 
stehen mit allen Qualitaéten derjenigen, die sich sonst als indivi- 
dualisierte Gebilde von der Mutterzelle auf die Tochterzellen 
forterben 

Wenn wir demnach die erste (ungefaibr zehn bis zwolf 
Stunden andauernde) Phase der Entwicklung mit der Heraus- 
bildung immer grésseren Synkaryonten und dann die zweite Phase 
mit der Ausbildung einer grésseren Anzahl kleinerer Kerne und 
sodann Herausdifferenzierung kleinerer Zellen ins Auge fassen, so 
sehen wir, dass diese beiden nach entgegengesetzter Richtung 
verlaufenden Prozesse der ganzen Entwicklung ein charakteristisches 
(ieprige verleihen und dass sie auf ein in den Anfangs- und in 
den spiteren Stadien in umgekehrter Richtung sich dokumen- 
tierendes ungewohnliches Verhalten der Teilungszentren schliessen 
lassen Was dagegen die Vorginge an den Chromosomen sowohl 
in den Anfangsstadien, wo ihre Zahl in den synkaryonten von 
Mitose zu Mitose vermehrt wird, als auch wibrend der Regulations- 
vorginge, durch welche sie auf eine gréssere Zahl von Kernen 
verteilt werden, betrifft, so spielen sie sich streng im Rahmen 
des Grundgesetzes der Zahlenkonstanz der Chromosomen ab und 
stehen mit ihm in vollstem Einklang, die angetroftenen Bilder 
berechtigen uns wenigstens nicht, eine Abweichung in dieser Be- 
ziehung zu statuieren oder auch nur anzunehmen. 

Bei der Beurteilung der Kernverhaltnisse parthenogenetischer 
Larven, bei denen gewiss beziiglich der Chromosomenzahl und 
der Grésse der Kerne wahrend der Entwicklung und beim End- 
produkt bei der Anwendung verschiedener Methoden manche 
unerwartete Resultate sich ergeben kénnen, ist meines Erachtens 
nicht nur das Endergebnis beziiglich der Kerngrésse und der 
Chromosomenzah! von Interesse, sondern es muss auch der Weg. 
der dazu fiihrt. genauer klargestellt werden. 

Die Zweiteilung der Cytozentren und die Vorbereitung zur 
Spaltung der Chromosomen in zwei Tochterhalften sind zwei 
Prozesse, welche bei der gewoéhnlichen Mitose einander begleiten, 
sie sind jedoch von einander unabhingig (Boveri), bei der pluri- 
polaren Mitose tritt diese Unabhingigkeit noch viel deutlicher 
zutage. Die aus der pluripolaren Mitose sich ableitenden 
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Tochterkerne kénnen gewisse (iréssenunterschiede  aufweisen, 
was damit im Zusammenhang steht, dass die Tochterchromo- 
somen bei der pluripolaren Mitose mehr zufillig zwischen 
die Sphiren eingeordnet und den einzelnen Polen zugeteilt werden. 
denn sie sind nicht fiir bestimmte Zentren pradestiniert (Boveri). 
Dadurch, dass bisweilen eine Teilung des Protoplasmaleibes in 
unseren Versuchen friiher auftrat und in diesen Blastomeren mit 
grossen (aber im Vergleich zu den Anfangsstadien doch schon 
kleineren) Synkaryonten wiederum pluripolare Mitosen sich ab- 
spielten und darauf ebenso noch weiterhin in kleineren Blastomeren, 
wird natiirlich dem Zufall ein immer geringerer Spielraum 
gegeben. 

Erwihnen méchte ich noch, dass ich, vereinzelt in friiheren, 
haufiger in spaiteren Stadien Spireme grésserer Synkaryonten 
sowie Muttersternfiguren bipolarer und pluripolarer Mitosen (vgl. 
z. Bb. Fig. 28) gesehen habe, welche im Vergleich zu anderen 
Mitosen in befruchteten sowie parthenogenetischen Eiern ganz 
bedeutend gréssere Chromosomen aufwiesen. Diese grossen Chromo- 
somen in den Mitosen der Synkaryonten lassen sich nur durch die 
von Strasburger und Godlewski fir aAbnliche Bilder 
gestellte Annahme erkliren, dass in einigen Synkaryonten eine 
Verschmelzung der Chromosomen stattfindet ; dass also in gewissen 
Fallen eine Anzahl yon Chromosomen miteinander verbunden auf- 
treten kénnen, so dass diese Chromosomen als mehrwertige, aber 
in geringerer Anzahl erscheinende Einheiten aufgefasst werden 
miissen. 

Derartige mitotische Figuren mit mehrwertigen Chromo- 
somen habe ich nicht nur bei den nach vorhergegangener oder 
unterbliebener Ausstossung der Richtungskérper parthenogenetisch 
sich entwickelnden Eiern beobachtet, ich sah sie auch, wie ich 
vorwegnehmen mochte, bei befruchteten Eiern, die kiinstlich (durch 
k Cl-Lésung) beeinflusst waren, und selbst ab und zu bei normal 
befruchteten Eiern; — ich méchte hier deshalb nur auf ihr Vor- 
kommen hingewiesen haben, wogegen ich eine genauere Be- 
sprechung der Mitosen der Synkaryonten auf Grund eines grésseren 
Untersuchungsmaterials unter Beriicksichtigung der wichtigen 
Ergebnisse der Arbeiten von Nemec, Strasburger, 
Gerassimow auf botanischem Gebiet, analoger Befunde ver- 
schiedener Autoren beim Regenerationsprozess (Godlewski) 
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sowie in malignen Geschwiilsten besonders zu geben beabsichtige. 
Die zur kiinstlichen parthenogenetischen Entwicklung angeregten 
als auch die befruchteten kiinstlich beeinflussten Eier von Mactra 
bieten eine Fiille von mehr oder weniger von der Norm ab- 
weichenden mitotischen Bildern, bilden eine wahre Fundgrube 
abnormer bipolarer und vor allem multipolarer Mitosen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—IV. 


Saimtliche Zeichnungen wurden von Herrn St. Weigner unter Zeiss’ 
Apochrom. homog. Immersion 2,0 mm, Apert. 130, Tubuslinge 160, Komp.- 
Ok. 6 in der Hihe des Objekttisches entworfen. 


Fig. 1—11 stellen Entwicklungsstadien normal befruchteter Eier dar. 

Fig. 12—38. Kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnde Eier, welche 
zwei Richtungskiérper ausgestossen haben. Die Fig. 38 stellt eine 
losgeliste, sich selbstindig entwickelnde Blastomere dar. 

Fig. 39—61. Kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnde Eier, in welchen 
die beiden Richtungskérper zuriickgehalten wurden. 

Fig. 62 und 63. Kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnde Eier, welche 
nur einen Richtungskérper ausgestossen haben. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin. 


Mischlingstudien VI: 


Eierstock und Ei 
bei 
fruchtbaren und unfruchtbaren Mischlingen. 


Von 
Heinrich Poll. 


Hierzu Tafel V—VIII und 1 Text-Abbildung. 


1. Einleitung . 
2. Materialien und Methoden . 


Der normale Vogeleierstock or 
Ethologie der Fortpflanzung bei den weliihes 
Anatomie der weiblichen Geschlechtsorgane bei Mischlingen . 
Histiologie des Eierstocks der ersten Mischlingsgruppe 
Allgemeines zur Histiologie des Eierstocks der zweiten Mischlings- 
gruppe 
Histiologie des Misc blings- Rie vom » Types 
Histiologie des Mischlings-Eierstocks vom Typus II . 
Histiologie des Mischlings-Eierstocks vom Typus III 
Die Entartungsformen und die Entartungsvorgiinge, ihre 
Bedeutung und ihre Folgen : 
Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Mischlingen : 


1. Einleitung. 

Schon haufig haben Ziichter und Heger auf die sonderbaren 
Verschiedenheiten hingewiesen, die sich oft bei Kreuzungen in 
der Fortpflanzungsfihigkeit der mannlic hen und der weiblichen 
Mischlinge zeigen. Die Meinung der Praktiker geht zumeist 
dahin, dass die Kreuzung die beiden Geschlechter in ungleichem 
Grade beeinflusse. Viele Erfahrungen, zumal bei der Zucht der 
Saiugetiere, scheinen darauf hinzudeuten, dass im allgemeinen 
die Minnchen schwerer betroffen und starker beeintrachtigt 
werden, als die gleichartigen weiblichen Hybriden. ') 

') von Nathusius (1911) gibt z. B. in allerjiingster Zeit diese 
Tatsache fiir die Kreuzungen des Hausrindes sowohl mit dem Yak wie mit 
dem Gayal an. 
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Von anderen Seiten wird in schroffem Widerspruche hierzu 
ausdriicklich betont, dass die Fruchtbarkeit gerade der Weibchen 
unverhaltnismassig viel starker unter dem Einflusse der Kreuzung 
litte, als die Leistung der minnlichen Keimorgane. ') 

Auch der wissenschaftliche Experimentator selbst ist gar nicht 
selten in der Lage, Beobachtungen von ahniicher Bedeutung zu 
verzeichnen (Heinroth, 1906): so konnte mit grosser Sicherheit 
und in vielen Fallen festgestellt werden, dass bei manchen 
Kreuzungen, z. b. bei den Mischlingen von Sporengans, Plectop- 
terus gambensis (L.), und der Tiirkenente, Cairina moschata (L.). 
stets nur mainnliche Kiiken den Eiern entschliipften, wahrend 
die weiblichen vermutlich auf friihen Entwicklungsstadien des 
embryonalen Lebens im Ei zugrunde gingen. 

Versucht man die beiden so widerspruchsvollen Ansichten 
gegeneinander abzuwiigen, so steht die Vorstellung von der 
schwereren Schidigung der samenbereitenden Organismen und 
Organe in einem auffallenden Gegensatz zu den Anschauungen. 
die der wissenschaftliche Vergleich der beiden Geschlechter, 
des Samenfadens und des Eies in ihren biologischen Grund- 
charakteren eréffnet. 

Vom allgemein-biologischen Standpunkte aus 
sind das haben die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte 
eindeutig und klar bewiesen — Spermium und Ovium durchaus 
gleichwertige Elemente. Diese Aufiassung macht eine ver- 
schiedenartige oder verschiedengradige Einwirkung des 
gleichen schidigenden Einflusses erst recht unverstandlich. 

Die cyto-histiologische Betrachtung lehrt vollends das Fi als 
den bei weitem komplizierter aufgebauten Elementarorganismus, 
als die bei weitem selbstindiger begabte und reicher befahigte 
der beiden Geschlechtszellen erkennen, lehrt die Bildung des 
Kies, die Erzeugung eines weiblichen Lebewesens als eine 
betrachtlich héhere Leistung des Organismus einschatzen, 
als die Entwicklung eines Spermatozoons oder eines minnlichen 


Artgenossen. 
Solcherlei Widerspriiche zwischen Theorie und praktischer 
Erfahrung diirten nicht gering geschitzt werden: sie verdienen 


') Auf diese Tatsache hat fiir die Schmetterlinge Spuler gelegentlich 
einer Diskussion auf der 25. Versammlung der Anatomischen Gesellschaft zu 
Leipzig besonders nachdriicklich hingewiesen. 
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gewiss alle Beachtung. Sie sollten vielmehr Anlass geben, den 
biologischen Bedingungen naher nachzugehen, unter 
denen derartige wichtige Verschiedenheiten ent- 
stehen. Erst dadurch kann man hoffen, die Einsicht in die Art 
und Weise der Verwirklichung solcher Geschehnisse zu erschliessen. 


Durch zahlreiche, viele Jahre lang fortgesetzte Unter- 
suchungen (1906, 1907, 1908, 1910, 1911) iiber den Einfluss der 
Kreuzung auf die mannlichen Keimdriisen hat sich eine 
Anzahl bestimmter Entartungsformen verschiedenen 
(irades feststellen lassen, die mit grosser Regelmassigkeit bei 
den einzelnen Formen der Mischlinge wieder und wiederkelren. 
Die planmissige Beobachtung von Eierstock und Ei bei den 
Schwestern dieser Hybriden verspricht Antwort auf die Frage, 
ob und inwieweit die allgemeine Biologie, die Cytohistiologie oder 
die Praxis den Einfluss der Kreuzung auf die Ausgestaltung und 
Lebensleistung der beiden Geschlechter richtig beurteile. 


2. Materialien und Methoden. 


Zur Untersuchung und Feststellung des normalen Verhaitens 
der weiblichen Vogelkeimdriise dienten aus praktischen Griinden 
im wesentlichen die Eierstécke von Hausente |Anas_ boscas 
var. dom. L. | und der Tirkenente |Cairina moschata (L.)|. Zum 
Vergleiche wurden auch andere Entenarten, z. B. die Brautente 
| Lampronessa sponsa (L.)| und die Pfeifente | Mareca penelope (L.)|, 
dann die Haustaube | Columba livia var. dom. Bp. | und der Kanarien- 
vogel |Serinus canarius (L.)| herbeigezogen. 

Eine sehr grosse Anzahl von Mischlingen der Hausente und 
der Tiirkenente, die von Herrn Dr. O. Heinroth im Berliner 
Zoologischen Garten besonders in den Jahren 1903 — 1907 geziichtet 
und ethologisch wie dkologisch beobachtet wurden, konnten dank 
der liebenswiirdigen Hilfsbereitschaft der Direktion des Berliner 
Zoologischen Gartens (Prof. Dr. L Heck) zur biologischen Unter- 
suchung verwandt werden. Im ganzen wurden 30 Stiicke in ver- 
schiedenem Lebensalter zu den verschiedenen Jahreszeiten getotet. 
Von ihnen waren 20 Mischlinge des Tiirkenerpels und der Hausente, 
11 Hybriden vom Hauserpel und Tiirkenente. Bei fiinf von diesen 
war es zweifelhaft, ob wirklich der Hauserpel oder doch nicht 
vielleicht der Tiirkenerpel die vaterliche Art war. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.78. Abt. Il. 
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Von den ibrigen Entenmischlingen konnten immer nur 
wenige oder einzelne Stiicke der Untersuchung geopfert werden. 
So von den Hybriden der Brautente und der Peposakaente, der 
Kolbenente und der Fleckschnabelente, der Peposakaente und 
der Spiessente, der Tafelente und der Brautente (drei Exemplare), 
der Kolbenente und der Spiessente, der Schnatterente und der Spiess- 
ente, der chilenischen Pfeifente und der siidamerikanischen Spiessente 
(fiinf Exemplare), der chilenischen Pfeifente und der Zwergente 
(drei Exemplare), der Reiherente und der Pfeifente (zwei Exemplare). 
der Bahamaente und der brasilianischen Krickente, der Rot- 
schulterkrickente und der brasilianischen Krickente, der Pfeifente 
und der Schnatterente (drei Exemplare), der Graukopfgans und 
der schwarzen Kasarkaente, der brandente und der Nilgans, der 
Brandente und der australischen Kasarkaente. 

Vereinzelte andere Beobachtungen scheiden aus diesem 
engeren Rahmen aus (ternire Entenmischlinge, Mischlinge von 
Fasanen, Gansen, Finken, Tauben und Affen). 

Eine genauere Nachweisung des Materials, der Konservierung, 
und der ausserlichen Befunde gibt beistehende Tabelle. 


]. Cairina moschata (L.) Anas boscas var. dom. L. 
Tiirkenerpel Hausente. 


| Misch-) Ausge- |  Conser- 
| | ‘ 
| ling | schliipft | vierung 


2 | 1904 |13.Mai1905/ Pick |) Ovarium dunkelbraune 
4(M)"), 1904 13.Juni1905| Zenker |{ leberartige Masse. 


6 1904 9. Nov. 1905 || Form.-Alk. | An der Stelle des Ovariums 
| ein linsengrosses dunkel- 
| gelbes Kéorperchen. 

i | schlecht im Leben fraglich. 

9 |1903 0d. 04 9. Nov Zenker | An Stelle des Ovariums ein 

lappenférmiger, dunkel- 


— Lfd. Nr 


/brauner Kérper. Galt 
im Leben als Erpel. 


| (Abb. 4, Taf. V.) 

5 |10(M)) 1903 | 16.Nov.1905| Zenker | Ovarium dreieckig dunkel- 

braun gelb. 

6 /11(M)| 1903 | 16.Nov.1905| Hermann! Galt im Leben als Erpel. 


7 | 14(M) |19030d.04) 23. Nov. 1905 | Frisch unters. 


') .M* bedeutet, dass der Eierstock des Mischltings mikroskopisch unter- 
sucht wurde. 
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= | misch-| Ausge- | Konser- 
= ling | schliipft | vierung 
8 15(M), 1905 | 29.Nov.1905] Zenker | Eierstock kérnig blassgelb. 
9 18 19040d 05) 20. Dez. 1905! Form.-Alk. (Abb. 2, Taf. V.) 
10 | 19(M)) 1903 (?) | 20. Dez. 1905 | Zenker Ovarium wie bei 4 und 9. 
11 |20(M) 1908 (?) | 20.Dez.1905/) Carnoy 
12 21(M) 1904 0d.05) 20, Dez. 1905 Zenker Ovarium voll kleiner Eier, 
in so grosser Ausdehnung, 
wie sonst noch nie gesehen. 
13 22 1904 0d.05) 20. Dez. 1905 Formalin 
14 22a 1904 0d.05) 29. Dez. 1905 Flemming, Ovarium enthiilt zahlreiche 
M) I kleine Eier, ist gross und 
| i blassgelb. 
15 231M) 19040d.05) 29,Dez.1905, Zenker Galt im Leben als Erpel. 
Ovar klein, mit kleinen 
Eiern besetzt, blassgelb 
16 29 1905 17. Mai 1906 Ovarium klein, leberbraun 
(Abb. 3, Taf. V). 
17 30(M 1905 12. Mai 1906) Hermann 
Gilson 
18 | 31 (M) 1905 12. Mai 1906) Hermann | Ovarium braun, enthilt aber 
| | Carnoy noch kleine Kier. 
Il. Anas boseas var. dom. L. Cairina moschata(L.) 2 
Hauserpel < Tiirkenente. 
19 || 25 (M) 1905 17, Mai 1906) Carnoy Hat Doppeleier gelegt. 
| Zenker 
20 | 26(M) 1905 17. Mai 1906) Gilson Hat keine Eier gelegt. 
| Zenker 
21 27 1905 17. Mai 1906 | Subl -Alk- Fraglich, ob diese Ente 
| Fisessig Rier gelegt hat. 
22 || 28(M) 1905 17. Mai 1906 | Hermann | Hat gelegt. Ist irrtiimlich 
| | Zenker | im Protokoll mit Cairina 2 
23 | 40 1906 25, Okt. 1906) Helly Fraglich, ob nicht ein Misch- 
| | ling Cairina 4 Anas Q. 
24) 42 1906-25, Okt. 1906 |) Helly Ovar eine rundliche, in der 
| | Mitte vertiefte, an den 
| | Enden krausenartig autge- 
| | | triufelte Masse, von heller 
| i Ovar-Farbe. 
25 | 45 1906 Okt. 1906 Fraglich, ob nicht Cairina 
xX Anas Q. 
26, 46 | 1906 | 1. Nov. 1906) Pikrin-Kis- | Fraglich, ob nicht Cairina 
essig-Sublim. xX Anas Q. 
27 48(M) | 1906 | 12. Nov. 1906 Picrin-Eis- | Fraglich, ob nicht Cairina 
| essig-Sublim. | Anas 
28 |50(M)||19050d.06) 3. Jan. 1907 |Flemming| 
29 | 56 (M)|}19050d.06) Mai 1907 [Flemming Ovar enthielt iiber erbsen- 
grosse Kier. 
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Ill. Poecilonetta bahamensis (L.) ¢ X Nettium 
brasiliense (Gm.) 
Bahamaerpel  brasilianische Krickente. 


Zz Misch-) Ausge- | 
= | ling | schliiptt | 


| Konser- 
| Bemerkungen 


Getitet | 

& | vierung 

30° 123(M)) 3. Mai1910) Zenker 
\Flemming 


IV. Nettium torquatum (Vieill.) Nettium 
brasiliense (Gm.) 2 
Rotschulterkrickerpel brasilianische Krickente. 

82 15. Junil911 Zenker | Kleines, stark degeneriertes 
Ovar. (Niemals, auch beim 
Minnchen, richtige Brunst 
heobachtet, auch ihre 
Stammformen haben sich 
in der Gefangenschaft nicht 

fortgepflanzt.) 


Chaulelasmus streperus (L.) ¢@ X Dafilaacuta (L.) ¢ 
Schnattererpel und Spiebente. 
180 : 31. Mai 1911 Zenker Hat normal gelegt. 


VI. Mareea penelope (L.) 2 * Chaulelasmus 
streperus (L.) 2 
Pfeiferpel Schnatterente. 
84(M) 14. Mai 1909) Zenker Schines grosses Ovarium 
Flemming. mit bis erbsengrossen Eiern. 
Trichlorura- 
nylacetat. 
29 April1910,) Zenker Grosser, gut ausgebildeter 
Flemming. KEierstock. Grisstes Ei 
kirschengross. 
29.April1910, Zenker | Kleineres Ovarium als 107, 
Flemming) aber voll gut entwickelter 
erbsengrosser Eier. 
36 22 | 3. Mai 1910 | Flemming 
Zenker 


VIL. Tadorna tadorna (L.) und') Alopochen aegyptiacus (L.) 
Brandente und Nilgans. 

37 || 64(M) | 13.April1911. Zenker | Schénes deutliches mit bis 

| 6 mm grossen Eiern be- 

setztes Ovarium. Hat Kier 

von normalem Aussehen und 

normaler Grisse gelegt und 

bebriitet. Unbefruchtet von 

einem gleicher Kreuzung, 

| das aber Spermien besitzt. 


') Kreuzungsrichtung ist fraglich. 
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Vill. Tadorna tadorna (L.) * Casarea tadornoides 
(J.u.S.) 
Branderpel < australische Kasarkaente. 


Misch-| Ausge- Konser- | 
ling schliipft vierung | 
38 167(M | 4. Mai 1911 Zenker | Gut entwickelter Eierstock 
mit schiénen bis zu 6 mm 
grossen Eiern darin. 
IX. Chloephaga poliocephala Sel. 2 x Casarea 
variegata (Gm.) 
Graukopfgansert * schwarze NKasarkaente. 
39 |/172(M 1910 10. Mai 1911 Zenker | Schéne, bis 5 mm_ grosse 
Kier im Ovarium. 
X. Avthya ferina (L.) ¢@ * Netta rufina (Pall.) ¢ 
Tatelerpel Kolbenente. 
40 24 7. Miirz 1906 


Xl. Lampronessa sponsa (L.)¢ * Metopiana peposaea 

(Vieill.) ¢ 

Brauterpel Peposakaente. 
41 17. Mai 1909 | Zenker Ganz degeneriertes, kaum 
zu findendes Ovarium. 

XII. Netta rufina (Pall.) * Polionetta poecilorhynecha 

(Forst.) 

Kolbenerpel Fleekschnabelente. 


42 |}90(M) 18. Mai 1909 Zenker Sichtbares, degeneriertes 
Ovarium. 


XIU. Aythya ferina (L.) 27 X Lamprones sasponsa (L.) ¢ 
Tafelerpel  Brautente. 


43 || 104 — 29. April 1910 Keine Ovarien gefunden, 
44.) 105 — 29. April1910 Keine Ovarien gefunden. 


45 |117\M — 2. Mai 1910 Zenker | Keine Ovarien gefunden; die 


ganze Kierstocksgegend 
eingelegt 


XIV. Metopiana peposaca (Vieill.) 7 * Dafila acuta (L.) ¢ 
Peposakaerpel  Spiessente 


46/116, M) - 2. Mai 1910 |Flemming| 
Zenker 


| 

| 
| | 
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XV. Netta rufina (Pall.) und') Dafila acuta (L.) 
Kolbenente * Spiessente 


‘Misch-| Ausge- | 
5 ling | | 


47 169M) 6. Mai 1911 iF lem ming ‘le be rbraunes dreieckiges 
| Tellyes- | Lappehen, 0,5 mm breit, 
| nicky | 1,5 em lang. 


Getitet 


| Konser- | 
Bemerkungen 


XVI. Mareca sibilatrix Poeppig ¢ X Datila spinicauda 
(Vieill.) 


Chilenischer Pfeiferpel < siidamerikanische Spiessente 
79 (M) |}1903 od. 04) 8. Mai 1909 | | Flemming) Galt im Leben als Erpel; 
| | am oberen Nierenpol ein 
weiches hellbraunes leber- 

| iihnliches Streifchen. 
Mai 1909) Zenker | Sehr viel Griin am Kopfe. 


| Ovarium ganz radimentiir. 
81 (M) 1908 0d.04) 12. Mai 1909) Trichlorura- Ovarium kaum zu finden. 
| nylacetat. Viel Griin am Kopfe. 


d1 | 85 M)/ 1903 0d.04, 14. Mai 1909 | Zenker Fast gar kein Griin am 
od. | Kopfe. Degeneriertes, 
| weisslich, héckeriges Ovar. 
52 1126 MI 1909 9. Mai 1910 Zenker | Kleines, diinnes Ovarium 
ohne Eier. 
53 |179(M)) 1911 31.Mail9l1l) Zenker Kurz vor dem Ausschliipfen 


XVII. Mareea sibilatrix Poeppig X Anas boseas var. 
nana (L.) 
Chilenischer Pfeiferpel * Zwergente 
54 1909? | 12.Mail910! Zenker Ovarien weiche, zarte 


1909% | 12. Mai 1910 Flemming leberbraune Streifchen. 


XVUI. Fuligula fuligula (L.) ¢ * Mareca penelope (L.) 2 
Reihererpel =< Pfeifente 


| | Ganz zartes diinnes 
56 135(M)) 1909" | 12.Mail910) Zenker | | braunes Streifchen, durch 


57 |168(M) 6. Mai 1911 Flemming | das die Nebenniere durch- 
schimmert. 


XIX. Mareca penelope (L.) ¢ X Lampronessa sponsa (L.) 2 
Pfeiferpel Brautente 


58 | 93(M)) 1908? | 5. Juni 1909 || Zenker Ovar klein hell- 
braungelb. 


') Kreuzungsrichtung ist fraglich. 
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XX. |[Metopiana peposaca (Vieill.) ¢ X Netta rufina 
(Pall.) g|] 2 X Anas boscas var. dom. 9 


Mischlingserpel von (Peposkaerpel Kolbenente) Hausente 


\Lfd. 


|Misch- | Ausge- 


| 


62 | 


63 
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ling | schliipft 


9) 1906 
127 1906 


Konser- | 


a4 | 1906 


| 5. Juni 1909 


Getitet Bemerkungen 
vierung 
|5.Juni 1909|| Zenker | Typisches Entenkleid. 


Flemming) Schéne deutliche bis 4 mm 
Trichlorura- || grosse Eier im Ovarium. 
nylacetat. | 
— Erpeltiedrig. 
| Kleines Ovarium, héckerig, 
| ahnlich und etwas griésser 
Hirsekirner aussehende 
| Héckerchen aut der Ober- 
fliiche. 


Flemming) Schéines deutliches Ovarium. 


9%, Mai 1910 
Zenker 


XXI. Verschiedene Mischlinge. 


7a || 1895 (?) 


129 | 1910 


131 | 1910 


161(M)| 1910 


|30. April1908|| Zenker 


9. Mai 1910 Zenker 


‘A lemming 


9. Mai 1910 — 
Zenker 


| 
April 1911|Flemming 


| 
11.April 1911), Flemming 


Zenker 


| 
1. Febr. 1910 | 


|Gennaeus nycthemerus 
(L.) Chrysolophus 


pictus (L.). Silberfasan 
« Goldfasan. Seit 1902 
hahnenfiedrig. 


\Chen nivalis (Forst.) 
|¢x|Brantacanadensis 
(L.) 4 & Anser albifrons 
(Scop.) Q]. Q. 
| Schneegansert * (Misch- 
| lingsente vonCanadagansert 
und Blissgans) 
| Dasselbe. 
Gallus sonnerati 
Temm ¢ X Gallus 
| gallus (L.) ¢ 
| Sonnerats-Hahn x Ban- 
kivahuhn. 
Streptopelia risoria 
(L.) x 
Turtur turtur (L.) 
Lachtaube x Turteltaube. 


Carduelis carduelis 
\L) 
< Serinus canarius(L)? 
Stieglitz x Kanarienhenne. 
Macacus lasiotis X 
Macacus rhesus Q, 
schwanzloser Rhesusaffe 
| Rhesusiffin, neugeboren. 
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Die Untersuchung stiitzte sich in jedem Falle auf voll- 
stindige Schnittreihen, sei es der ganzen Eierstécke mitsamt 
ihrer naheren Umgebung, sei es einzelner Teile, in die das 
Ovarium bei der Fixation zerlegt worden war. 

Als Konservierungsflissigkeiten dienten vornehmlich Zenker- 
sche Lésung und Flemmings oder Hermanns Osmiumgemisch, 
daneben hin und wieder Hellys Filiissigkeit. 

Gefarbt wurde vornehmlich mit Eisenalaun - Haimatoxylin 
nach Heidenhain und Nachfirbung mit Pikrofuchsin und 
ausserdem mit den iiblichen gewOhnlichen Methoden: Himatoxylin- 
Eosin oder Orange, Safranin-Lichtgriin usw. Sehr schiitzenswerte 
Dienste leistete in vielen [allen die modifizierte Pikroindigo- 
karmin-Magentarot-Methode (1908). 


3. Der normale Vogel-Eierstock. 

Das Ovarium der Végel erleidet im Laufe des Jahres 
periodische Veranderungen, wie sie mit einer ausgepragten Brunst- 
zeit gewohnlich einherzugehen pflegen. Es muss indessen hier 
darauf hingewiesen werden, dass wenigstens bei der Hausente, 
vielleicht aber ebenfalls schon bei der tiirkischen Ente, wenn auch 


hier gewiss in sehr viel geringerem Grade, die Domestikation die 
scharf begrenzte, zeitlich und zahlenmiissig selr fest bestimmte 
Gelegeproduktion zu verwischen begonnen hat. 

Hiermit verindert sich Hand in Hand auch die zyklische 
Folge der Erscheinungen am Eierstock. Immerhin kann selbst 
bei der Hausente eine sehr ausgesprochene und deutliche Ruhe- 
periode des Ovariums, die sich an die Entleerung der in der 
Brunst- und Legezeit ausgestossenen und abgelegten Fier an- 
schliesst, noch eindeutig festgestellt werden. Abb. 1, Taf. V zeigt 
ein solches Entenovarium aus dem Monate Oktober mit seinen 
kleinen, noch unscheinbaren Eifollikeln von der Wildform unserer 
Hausente, der Stockente, die viel besser als eine Hausente zur 
gleichen Jahreszeit die Ruhepause des Vogeleierstocks verdeutlicht. 
Im Laufe der Monate Dezember, Januar, Februar, Marz gewinnt das 
Ovarium durch das Wachstum der fiir die Brutperiode des Friih- 
jahrs bestimmten Eier sein bekanntes traubiges Aussehen. Der viel 
bequemeren Ubersicht und der fiir die vorliegenden Untersuchungen 
auch viel wichtigeren Aufschliisse halber diente das normale 
Winterovar vornehmlich auch zur geweblichen Untersuchung. 
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Den gréberen und feineren Aufbau des Vogelovariums hat 
Waldeyer (1870) in seiner Schrift ,Eierstock und Ei, 
Ein Beitrag zur Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte der Sexualorgane*, (S. 48 ff.) erschépfend 
geschildert. Auch fiir die Keimdriise der Entenvégel ist dieser 
Darstellung nichts hinzuzufiigen. 

Es ist daher nur notwendig, die Einzelheiten herauszuheben 
und durch Abbildungen zu belegen, die fiir den Vergleich mit 
den charakteristischen Kennzeichen des Mischlings-Eierstocks 
Wichtigkeit und Bedeutung beanspruchen. 

Die Follikel ordnen sich im Enten-Kierstock mit einer 
gewissen Regelmissigkeit (Abb. 5, Taf. V). Die kleinen und 
kleinsten von ihnen (ve) reihen sich in der Tiefe verborgen beider- 
seits dicht am Ursprunge der Ovarialplatte eng aneinander. Nur 
wenige und dann immer nur einzelne von ihnen finden sich mitten 
zwischen den schon grésseren Eiern an Vordertliche und Seiten- 
flache des Kierstocks verteilt. Sie liegen dann in oder dicht 
an der starken Wandkapsel, mit der das Geriiste des Ovariums 
die wachsenden Follikel umhiillt. Alle diese kleinen Kier sind 
ein regelmassiger, nie fehlender Bestandteil der 
weiblichen Keimdriise, solange die lebhafte Bruttatigkeit 
andauert. Es sind die Vorrate an Keimmaterial, die im 
Gewebe aufbewahrt, allerdings beim erwachsenen Tier nicht mehr 
vermehrt werden. Sie messen hier durchsehnittlich etwa 30— 45 Mu. 

Ks mag dahingestellt werden, ob diese Eier die Bezeichnung 
,Primarfollikel* verdienen; die kleinsten Eigebilde des 
Ovariums sind sie jedenfalls nicht.  Selche findet man, ob- 
zwar selten, bei der Ente im Stroma gelegen, von noch nicht 
regelmassig kubischem Epithel umhiillt. Auch Waldevyer (1870) 
betont das spirliche Vorkommen  solcher ,Primiirfollikel* im 
strengen Sinne des Wortes. Die Entwicklungsstadien, um die es 
sich hier handelt, sind doch schon etwas alter und sollen mit dem 
indifferenten Namen Vorratseier (ve) oder Reservefollikel 
bezeichnet werden. Ihrem Verhalten kommt fiir das Stadium 
der Mischlingseierstécke eine gewisse Bedeutung zu. Sie betten 
sich in das seltsame Ovarialstroma ein, das aus einem ausserst 
zarten Fasermaschenwerk mit dicht gedringten, kleinkernigen 
Zellen besteht. Seinem Kernreichtum verdankt es die sehr starke 
Farbbarkeit mit Chromatinfarbstoffen. Von diesem dunklen 
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Grunde heben sich die Eifollikel als lichte Flecke ab (Abb. 6, 
Taf. V). Blutgefasskapillaren durchziehen das Gewebe in starken 
Ziigen, und gegen die Peritonealhiille hin grenzt ein schdnes, 
missig hohes Zylinderepithel die Hécker und Vorspriinge der 
Ovarialplatte ab, die diese kleinen Eier beherbergen. 

Diese jiingste Ausgangsform des Ovarialstroms ist mannig- 
facher Verinderung fahig: das Eierstockgeriiste begleitet die 
Schicksale des Parenchyms, der Follikel, mit vielgestaltigen 
Wandlungen. Stromahécker, die keine Kier beherbergen, sei es, 
dass sie sie durch Schwund oder Entleerung verloren, sei es. 
dass sie niemals solche besessen haben, infiltrieren sich manchma| 
in den peripherischen Schichten mit Fett (Abb. 8, Taf. V), das 
sich langere Zeit erhalten kann. Solche Vorragungen fallen in 
der Reihe der eierfiihrenden Prominenzen sofort in die Augen. 

In der unmittelbaren Umgebung der Follikel endlich verfalit 
das Stroma in eine wahre ,Metaplasie* in epithelioide Zellen: in 
den bekannten Bildungen der Theca interna folliculi. Bei 
den Saugetieren sind die Veranderungen des Stiitzgewebes der 
inneren Follikelscheide in der letzten Zeit Gegenstand regen 
Interesses gewesen, ihre Rolle bei der Bildung des gelben Kérpers 
und beim Aufbau der interstitiellen Driise des Eierstocks ist von 
vielen Seiten eingehend behandelt worden. [Sobotta (1896, 
1897, 1899), Rab! (1899), Limon (1903), Cohn (1903, 1909), 
Frankel (1905, 1911), Seitz (1906), Wallart (1907. 1908).} 

Auch aus dem Vogeleierstock ist diese Zellenart schon 
lange bekannt: es sind die Kornzellen von His (1868). Aus 
ihnen baut sich eine besondere Hiille des wachsenden Follikels 
auf: die innere Hiillschicht des Kies, die sich der Basisschichte 
des Follikelepithels dicht anschmiegt. Bei der Tirkenente ist 
die Starke dieser Gewebsschale im allgemeinen geringer als bei 
der Hausente (Abb. 24 und 26 Taf. VII), selbst wenn man ihre 
wechselnde Zu- und Abnahme an Starke wahrend der Vergrésserung 
des Kies wohl mit in Rechnung zieht. Bei Follikelabmessungen von 
105 < 0,785 mm kann die Dicke der Thekawand zuweilen nur zu 
30 w, bei Durchmessern von 0,9 mm zu 23 w bestimmt werden. 
Bei Anas halt sich die Starke der Schalenwand an Follikeln von 
0.6 mm auf 80—90 von O8—O,85 mm auf 45—50 von 
1,1 mm auf 30—40 w. Auch kleinere Kier der Hausente ver- 
fiigen schon iiber eine Theka von 45—75 w bei 0,385 mm Durch- 
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messer. Die Schwankungen in den Zahlen kennzeichnen deutlich, 
dass kein ganz strenges Ausmassverhaltnis zwischen Wachstum 
des Kies und Wanddicke der Innenhiille besteht. Ferner wechselt 
auch die Dicke der Schichten am selben Ei in massigen Grenzen 
und endlich ist sie zuweilen gegen das iibrige Stroma nur ungenau 
abzugrenzen. Immerhin ist der Eindruck: diinnere Theka bei 
Cairina, starkere bei Anas recht deutlich und einwandsfrei sicher- 
zustellen. 

Die Thekazellen betten sich in recht reichliches faseriges 
Bindegewebe ein und liegen oft einzeln, aber meist in kleinen 
Nestern eng zusammengepresst da. Sehr hautig scheinen einzelne 
von ihnen die Plasmaleiber mit ihren Nachbarelementen zu ver- 
schmelzen. Die Elemente selbst sind von recht ansehnlicher 
Grésse, messen etwa 8—12 mw. Ihr Kern ist rundlich, enthalt 
gewohnlich mehrere Chromatinbrocken; er misst etwa o--7 a. 
In den Abmessungen von Kern und Zellenleib kommen sehr 
grosse Schwankungen vor. Der Zellenkérper ist feinkérnig, dicht 
und enthalt mit Osmiumtetroxyd schwarzbare, aber so dusserst 
feine Kérnchen, so dass das Plasma nur wie leicht grau gestaubt 
aussieht. Allerdings bezieht sich diese Angabe nur auf Objekte, 
die in der tiblichen Weise durch Chloroform in Paraffin einge- 
bettet und bei der Farbung mit Xylol behandelt, sowie in Xylol- 
balsam eingeschlossen wurden; sehr wohl méglich, dass bei der 
Labilitat der aus den entsprechenden Zellen des Siugerovariums 
bekannten Lipoide auch beim Vogel mit besonderer Technik mehr 
Einschlisse in diesen Elementen darzustellen sind. Jedenfalls konnte 
an dem lipoiden Gewebe der haufig in den Schnitten sichtbaren 
Nebenniere festgestellt werden, dass die Kérnchen jener Zellen 
nur wenig gréber und schwirzer erscheinen. Ob und welche 
biologische Rolle die Theka interna bei der Bildung des gelben 
Kérpers im Vogeleierstock spielt, ob ihr eine ebenso grosse 
Bedeutung zukommt, wie das nach den neueren Anschauungen 
fiir die Sauger gilt, das miissen besondere Untersuchungen ent- 
scheiden. Das gilt auch weiter fiir die nicht unwichtige Frage, 
ob auch aus dem Stroma des Ovarialgewebes ohne Beziehungen 
zum Follikelapparat Luteinzellen — die Stromaluteinzellen des 
Sauger-Kierstocks — entstehen kénnen. 

Bei den Vorgangen, die mit der Atresie des Follikels im 
Vogelovar einhergehen, sind die epithelioiden Elemente der Theka 
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jedenfalls in hervorragender Weise beteiligt, véllig in Uber- 
einstimmung mit den Geschehnissen am ungeplatzt absterbenden 
Saugerfollikel. 

Schon Waldeyer (1870, S. 92) hat die auttallende Zellen- 
lage besonders in seiner Schilderung hervorgehoben und aut 
Abb. 27, Taf. III gezeichnet, die am schrumpfenden Eitaschchen 
des Hiihnereierstocks zwischen der dusseren Follikelwand und 
dem Epithel so iiberaus deutlich hervortritt. 

v. Brunn (1882) ist zuerst — abgesehen von einzelnen 
Bemerkungen bei JOrg (1815) — den Erscheinungen der Atresie 
im Vogeleierstock niher nachgegangen. Er legt viel Wert auf 
die Verainderungen der Granulosa, auf das Auftreten von stern- 
formigen Elementen zwischen den gewoéhnlichen kubischen bis 
zylindrischen Epithelzellen. Die Vorgange in der Theka streift 
v. Brunn nur mit wenigen Worten. Desto deutlicher vermag 
man sich aus seinen Abb. 12 und 13 der Taf. 1 tiber das Schicksal 
der inneren Wand zu unterrichten. 

Fiir das Vogelei kommt allem Anscheine nach normaler- 
weise nur der eine von den beiden am Saugerovarium von 
Seitz (1906) aufgestellte Typen der Entartung des atretischen 
Follikels in Betracht: der Vogelfollikel fallt in der Regel der 
obliterierenden Atresie, nicht der zystischen Form der 
Entartung, anheim. Das geht auch aus den Bemerkungen von 
Henneguy (1894) hervor, der beim Storch ein Stadium der 
Atresie des Graafschen Blaschens beobachtet hat. Charakteristisch 
fiir den Follikel der meroblastischen Kier ist das Einwandern 
zahlreicher Zellelemente in den degenerierenden Dotter. Uber 
die Natur dieser Zellen spricht sich der franzésische Forscher 
nicht abschliessend aus. Es mégen Phagozyten aus der Blut- 
bahn, Zellen der stark gewucherten Granulosa sein, die sich mit 
dem entarteten Dotter vermengen. Das Ende ist eine Umwandlung 
ailer dieser Elemente, auch der Granulosazellen, in das Binde- 
gewebe des Corpus atreticum. Henneguy erwahnt auch, aber 
nur kurz, die Hypertrophie der Theka, die im Verlaufe der 
Atresie niemals fehit. 

Im ganzen stellt sich der Vorgang der Atresie beim Vogel 
etwa wie folgt dar. Das Ei, Keim wie Dotter, gehen zugrunde. 
unter Beteiligung von phagozytischen Elementen. Das Follikel- 
epithel wuchert, allerdings wohl in nicht sehr betrachtlichem 
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Grade und entartet. Das ganze Graafsche Blaschen schrumpft 
ein und schwindet allmihlich. Die stark gewucherten Theka 
interna-Zellen dringen strahlenformig und zu schmalen Balken 
aufgereiht mit ihrem Stiitzgeriiste und ihrem Kapillarapparat 
gegen das Zentrum des ehemaligen Eitaschchens vor. In der 
Mitte liegen oft noch Zellenhaufchen, die bei der Entartung des 
Dotters und des Follikelepithels beteiligt gewesen sein mégen. 

Es muss einer genaueren Untersuchung des Eierstocks, 
zumal wihrend der Zeit der Riickbildung aus der brutperiode 
vorbehalten bleiben, die Einzelheiten dieses Herganges festzu- 
stellen und mit den Erfahrungen beim Siugetier zu vergleichen. 
Die in den beiden héchsten Wirbeltierordnungen so verschiedenen 
Schicksale des regelrecht entleerten Kies — die Einnistung im 
miitterlichen Gewebe und seine lange innere Entwicklungszeit 
beim Sauger, die Umhiillung mit vielfachen Abscheidungen der 
Geschlechtswege und seine rasche Ausstossung beim Vogel — 
sollten besonders im Hinblick auf die mannigfachen Hypothesen. 
die fiir die Biologie des Corpus luteum und der interstitiellen 
Kierstockdriise aufgestellt worden sind, zu einem Vergleich 
geradezu anreizen. 

Die Kornzellenbalken oder, wie der moderne Ausdruck wohl 
lauten wiirde, die Zellenbalken der Zwischendriise, erhalten sich 
beim Vogel in der Regel wohl kaum sehr lange Zeit. Wahrend 
der Periode der Geschlechtstatigkeit findet man in den normalen 
Kierstécken nur selten Bildungen aus interstitiellem Gewebe vor, 
die nicht ohne weiteres Beziehungen zu Follikeln in der Form 
einer Theka interna deutlich erkennen liessen. 


4. Ethologie der Fortpflanzung bei den weiblichen 
Vogelmischlingen. 

In der Reihe der Vogelmischlinge treten mit grosser Scharfe 
zwei recht verschiedene Gruppen von Weibchen 
hervor : die einen von ihnen legen entwicklungsfahige Eier, 
die anderen sind vollkommen und ohne Ausnahme unfahig, 
sich fortzupflanzen. 

Selbstverstindlich fordert bei dieser Unterscheidung die 
alte Ziichtererfahrung Beachtung, dass iberhaupt in der Gefangen- 
schaft und dann zumal beim weiblichen Geschlechte recht leicht 
und haufig Sterilitat eintritt (Abt. IV). 
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Zweitens ist zu beachten, dass Ablage von Eiern sehr wohl 
auch bei vélliger Unfruchtbark eit vorkommen kann: trotz 
regelrechten Tretens seitens eines fertilen Mannchens sind diese 
Kier indes niemals,entwicklungsfahig. 

Bei der ersten Gruppe von Mischlingen lasst sich 
im allgemeinen unschwer die Fertilitat im physiologischen Versuche 
erweisen. Nach den Erfahrungen iiber die Keimzellenbildung bei 
Mischlingen geniigt in der Regel die einmalige Feststellung der 
Entwicklung von Embryonen im Ei, um einen schliissigen Beweis 
fiir die Fertilitat der betretfenden Hybridenform zu erbringen 

Nur zwei Punkte verdienen kritische beriicksichtigung. 

Lecaillon (1910) hat nachgewiesen, dass beim Vogelei 
auch ohne Befruchtung eine rudimentire Entwicklung, eine 
*arthenogenese, eintritt, und zwar regelmadssig bei allen 
Kiern. Sie erreicht zwar in der Regel ihr Ende auf einem viel 
friiheren Stadium, als es etwa dem Ende des normalen Furchungs- 
vorganges entspricht. Immerhin muss im Auge behalten werden, 
dass unter unbekannten Bedingungen auch diese rudimentiare 
Parthenogenese einmal weiter vorschreiten und so zu Tauschungen 
Anlass geben kénnte. 

Sodann besitzen bei einigen Tieren die Eier die Fahigkeit. 
auch ohne Vollendung der normalen Reifeteilungen 
Embryonen zu erzeugen. Allerdings hat man dieses Verhalten 
zumeist bei parthenogenetischen Eiern angetroffen, und durch die 
Untersuchungen der letzten Jahre sind die Anhaltspunkte, die 
man aus friheren Beobachtungen, z. B. bei der Maus, fiir den 
Ausfall eine Reifeteilung bei normal befruchtungsbediirftigen Eiern 
gewonnen zu haben glaubte, in anderer Weise erklart und gedeutet 
worden (Sobotta, 1908). Jedenfalls aber weisen derlei Tatsachen 
darauf hin, dass auch das ungereifte Ei bereits in allen wesent- 
lichen Punkten fiir die Fortentwicklung fertig ausgebildet ist, 
und die Méglichkeit des Unterbleibens einer Reifeteilung mahnt 
in der Deutung und Bewertung von Stérungen des gesetzlichen 
Erscheinungsablaufes zu vorsichtiger und zuriickhaltender Beur- 
teilung. 

Die zweite Gruppe von Mischlings weibche n zeigt 
schon in ihrem ethologischen Gebahren auffallende Abweichungen 
von jenen der ersten Kategorie. Als Typus kann das Verhalten 
der Tiirken- und Hausenten-Hybriden gelten, das Hein roth (1906) 
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schildert. Die Tiere zeigen gar keine weiblichen Neigungen, 
suchen sich jeder Annaherung des Erpels zu entziehen und es 
fehit ihnen, namentlich auch das bei den Anasweibchen iibliche 
Kokettieren mit dem Erpel.“ Niemals wurde ein Ei gelegt. Diese 
Weibchen treten hiermit in einen ‘iberaus auffallenden und 
bemerkenswerten Gegensatz zum Mischlingserpel aus der gleichen 
Kreuzung. Diese sind héchst schneidige Tiere mit einem sehr 
stark ausgepraigten Geschlechtstrieb, dem kein erreichbares Enten- 
weibchen so leicht entgeht“; trotzdem auch diese Mannchen 
vollkommen unfruchtbar sind (1906, 1907), vollziehen sie 
volikommen regelrecht den Tretakt. 

Bisher ist nur bei einer einzigen derartig obligatorisch 
sterilen Mischlingsform Eiablage beobachtet worden. Drei weib- 
liche Stiicke der Kreuzung Anas boscas var. dom. L. ¢ x Cairina 
moschata (L.) 2 legten im Alter von einem Jahre Eier von 
seltsamer Beschaffenheit. Sie waren etwa halb so gross und halb 
so schwer — 45 g im Mittel — wie ein normales Tiirkenenten- 
oder Hausenten-Ei. Alle Teile, Kalkschale, Eiweisshiille, Hagel- 
schniire, Dotter, Hahnentritt waren normal, aber etwa im richtigen 
Verhaltnis verkleinert ausgebildet. Auf eine mikroskopische Unter- 
suchung der Keimscheibe wurde verzichtet. Es erschien wichtiger, 
bei der immerhin geringen Zahl von Eiern auf das Genaueste zu 
priifen, ob nicht doch vielleicht das eine oder das andere von 
ihnen einen Embryo erzeugen wiirde. An der Fertilitaét der 
Stockerpel und Tiirkenerpel, die zur Befruchtung verwandt wurden, 
war kein Zweifel. Trotzdem entwickelte aucb nicht ein 
einziges dieser Zwergeier einen Embryo. Eine dieser 
Mischlingsenten (25) begann in der Brutzeit 1906 normal 
grosse, normal gestaltete Eier zu legen. Die sichere Erwartung. 
dass es sich hier um ein fertiles Gelege handeln wiirde, wurde 
durch den Versuch ebenfalls zu Schanden. Die Untersuchung 
ergab, dass es Doppeldotter waren, die den Gréssenunterschied 
hervorgerufen hatten. 

Die Verschiedenheit dieser beiden reziproken Mischlings- 
formen, der Tiirken- x Hausente und der Haus- x Tiirkenente, 
sinkt durch die Erkenntnis der vélligen Sterilitat der Geschlechts- 
produkte bei beiden Formen zum Range eines nur gradweisen 
Unterschiedes herab. Der erste Augenschein stellt allerdings das 
Fehlen jeglicher Eiproduktion und Ablage von nahezu regelrecht 
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aussehenden Eiern in einen recht scharfen Gegensatz. Da indes 
auch die abgelegten Ovula nicht entwicklungsfahig sind, so 
beschrankt sich letzten Endes der Unterschied auf eine Wachs- 
tums- und Ausscheidungsdifferenz, wie spater noch zu zeigen 
sein wird. 

Die geschlechtliche Indolenz der Mischlingsweibchen dieser 
zweiten Gruppe driickt sich alsbald und sehr haufig auch in der 
Erscheinung der Tiere aus. Sie werden schon friihzeitig, schon im 
zweiten Lebensjahre, zum grossen Teil erpelfiedrig. Diese Umwand- 
lung bei der zweiten Mauser geht so weit, dass Stiicke nicht selten 
infolge ftalscher Geschlechtsbestimmung irrtiimlich eingefangen 
werden. Wenn im Protokoll des ersten Jahres auch noch so genau 
notiert wird, dass von einer bestimmten Mischlingsform z B drei 
Miinnchen und drei Weibchen — 3,5 in der Sprache der Ziichter — 
bis zur nachsten Brunstzeit leben bleiben sollen, so findet man nach 
der Mauser zu seinem Erstaunen 5,1 oder 4,2 auf dem Teiche 
und ist ohne weitere Untersuchung der Geschlechtsorgane gar nicht 
in der Lage, das arrhenoide Weibchen (Brandt, 1889) von 
den Mannchen zu unterscheiden. Es ist im Laufe der Jahre 
sehr haufig geschehen, dass ein ,Erpel* geschossen und seziert 
wurde, der sich dabei als Weibchen erwies. Auffallend und noch 
recht ratselhaft ist die grosse und allgemeine Ungleichmassigkeit 
des Kintritts dieser Versionen. Die naheren Bedingungen, ihre 
funktionelle Abhaingigkeit sind ihrem Ausmafie nach noch recht 
dunkel (1909). 


5. Anatomie der weiblichen Geschlechtsorgane 
bei Mischlingen. 

Vorweg mag hier bemerkt sein, dass an den zahlreichen weib- 
lichen Mischlingen, die fiir diese Untersuchungen zur Bearbeitung 
vorlagen, Anomalien im Bau der subsididren Geschlechts- 
charaktere (1909, S. 348) verhaltnismassig sehr selten 
zur Beobachtung kamen, obgleich auf ihr Vorkommen jedesmal 
mit peinlicher Sorgfalt gefahndet wurde. Cystenbildung am Lege- 
schlauch und ahnliche Abweichungen kamen wohl ein oder das 
andere Mal zur Beobachtung. Solcherlei Vorkommnisse entbehren 
eines tieferen Interesses, da sie die generellen, zwangs- 
laufig bei Mischlingsbildung eintretenden Stérungen in 
keiner Weise bedingungsmassig zu erkliren vermégen. 
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DieessentialenodergerminalenSexualcharaktere 
beanspruchen hingegen ein grésseres Interesse. Sie liefern fiir 
das Verstaindnis aller Erscheinungen in so hinreichendem 
die nétigen Anhaltspunkte, dass jede weitere Untersuchung nur 
an ihr Verhalten sich kniipfen darf. 

Schon die makroskopische Erscheinung lehrt aufs 
allerdeutlichste die Unterschiede und Wesenseigentiimlichkeiten 
der beiden Mischlingsgruppen erkennen und unterscheiden. 

Zur ersten Gruppe gehéren aus der Subfamilie der 
Anatinen oder Schwimmenten die Bahama-  brasilianische Krick- 
ente (III). die Schnatter- x Spiessente (V), die Pfeif- « Schnatter- 
ente (VI), die Brandente < Nilgans (VII), die Brandente =< austra- 
lische Kasarka (VIII), das Mischlingsweibehen von Graukopfgans 
und schwarzer Kasarkaente (IX), aus der Subfamilie der Fuligulinen 
oder Tauchenten die Tafel- x Kolbenente (X)‘, ferner die Misehlings- 
hennen der Finken-Kanarien (67), des Sonnerat- » Bankiva- 
huhnes (65). das Weibchen von Turtel- « Lachtaube (66). 

Ihr gemeinsames Kennzeichen ist, mégen sie nun im 
Leben sich fortgeptlanzt haben oder nicht, mégen sie zur Winterzeit 
oder in der Brunst zur Untersuchung gekommen sein, dass die 
Fierstécke von der jeweils sinngemass vergleichbaren Norm kaum 
zu unterscheiden sind. Diese Mischlingsovarien bilden schéne 
grosse Eiertrauben, Calvces und Corpora lutea in allen durch den 
Funktionsstand bedingten Stadien genau so regelrecht aus, wie die 
normalen. Selbstverstandlich kann man nicht von einer Mischlings- 
ente, die aus irgend einem Grunde nicht gelegt hat. Calyces 
verlangen. Die Beurteilung darf als Mafistab immer nur die 
Charaktere benutzen, wie sie ein Reinzuchtvergleich unter 
den gleichen Lebensumstinden darbietet oder darbieten wiirde. 
{s diirfte dieser Hinweis fiir eine kritische Durchmusterung der 
im Verzeichnis der Mischlinge S. 66 gegebenen Daten nicht 
unwichtig sein. 

Die zweite Gruppe von Mischlingsenten, zu der alle iibrigen 
in dieser Untersuchung verwandten Formen gehéren, die 
Gruppe der Fortpflanzungsunfahigen, lasst einen weiten 
Schwankungsspielraum in dem Zustande des Ovariums erkennen. 
Ohne weiteres kann man zugeben, dass auch ein obligatorisch 
steriles Mischlingsweibchen sich makroskopisch von ihren normalen 
Verwandten nicht so wesentlich zu unterscheiden braucht. An 
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der Spitze stehen hier die Anas- x Cairinaenten, die legefahig 
sind, und in deren Ovarium oft recht grosse, gut ausgebildete 
Dotter vorkommen und naturgemiss auch vorkommen miissen 

Von dieser besten, scheinbar recht normalen Ausstattung mit 
Eiermaterial fiihrt nun eine ganz allmahliche Stufenfolge herunter 
zu den gréssten und stirksten itiberhaupt erdenkbaren Entartungs- 
graden. 

Zur Erliuterung diene hier wiederum die Kreuzung der 
Tiirken- x Stockente, von deren verschieden ausgestalteten Eier- 
stécken die Abb. 2, 3, 4, Taf. V, in gleicher Vergrésserung 
gezeichnete Darstellungen wiedergeben Als Vergleichsobjekt, 
ebenfalls in der gleichen Vergrésserung, ist in Abb. 1, Taf. VY, 
ein Wintereierstock einer normalen Stockente gezeichnet. 

Abb. 2 stellt das am wenigsten entartete Ovarium dar, das 
bisher bei diesen Mischlingen iiberhaupt zur Beobachtung kam. 
Von den grossen, kugeligen Dottern der miachtigen Eierstocks- 
traube eines legenden Entenweibchens ganz zu schweigen: auch 
mit dem Wintereierstock der Norm kann das zwar gréssere, 
aber durchaus anormale Mischlingsovar keinen Vergleich aushalten. 
Keine schénkugeligen, wenn auch kleinen Eier, sondern flache, 
platte, durch rissige Spalten gegeneinander abgekliiftete Vor- 
spriinge bilden die Vordertliche, die sonst ein Sitz regster Ei- 
entwicklung zu sein pflegt. Bei der gleichen Kreuzung begegnet 
man aber in anderen Eierstécken noch weit hochgradigeren Ent- 
artungen. Davon geben Abb. 5 und 4 Beispiele. Die Prominenzen, 
die bei jenem Exemplar wenigstens noch in recht reichhaltiger 
Anzahl vorhanden waren, erscheinen an Menge verringert, und 
zwar trotz der Hochbrunst im Friihjahr, nicht etwa zur winter- 
lichen Ruhezeit. Der ganze Eierstock erscheint kleiner und glatter. 
Das Maximum der Degeneration erreicht aber das Ovarium der 
Abb. 4, Taf. V. Hier ist auch keine Spur von Eiern oder Vor- 
spriingen mehr zu sehen, die das Ansetzen der Eier an der Ober- 
fliche in der Zona parenchymatosa (Waldeyver, 187V) bedingt. 
Eine glatte, leicht kérnige Flache liegt vor uns: ein Organ, das 
nur mit allergréssten Schwierigkeiten iiberhaupt gefunden und als 
Ovarium erkannt werden kann. 

Auch in der Farbe weichen die degenerierten Ovarien von 
der Norm ab. Die besterhaltenen sind weisslich gelb, die 
Hoéckerchen der Oberflache als hellere Blischen erkennbar. Die 
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anderen sind braungelb, noch mit lichtgelben Punkten besetzt. 
Die Formen der Abb. 4 erscheinen endlich als leberbraune 
Lippchen von dunkler, in keiner Beziehung mehr eierstocks- 
ahnlicher Farbe, wie sie auch das Ovarium der am allerhéchsten 
durch Altersatrophie veranderten Ente niem als aufweist. Diese 
abweichende Farbung erschwert Auffinden und Erkennung dieser 
Entartungs-Ovarien ungemein. 

sei den tibrigen Kreuzungen aus dieser Gruppe kommen 
gleichfalls alle die Grade der Riickbildung zur Beobachtung, die 
zwischen die beiden genauer geschilderten Grenzfille, das Ovar der 
legenden Anas- x Cairina-Hybriden einerseits und die am weitesten 
degenerierten Cairina- Anas-Ovarien fallen. Nur treten noch 
unangenehme Verwicklungen durch die geringe Grosse der 
Organe bei den kleinen Entenformen hinzu. Das Ovarium der Pfeif- 
und Brautente ist iiberhaupt nur noch als braunes Schleierstreifchen 
am oberen linken Nierenpol zu sehen und zweimal, bei zwei 
Exemplaren der Tafel- x Brautente, ist es mirtrotz der langen Ubung 
doch nicht gelungen, makroskopisch die Eierstécke aufzutinden. 

Fiir alle diese verschiedenen Erscheinungsformen muss die 
histio-cytologische Untersuchung die naheren Bedingungen ihres 
Eintretens erhellen. 


6. Histiologie des Eierstocks der ersten Mischlings- 
Gruppe. 

Die mikroskopische Untersuchung der Eierstécke vermag 
in ausgesprochenen klaren Fallen zumal im Verein mit der 
physiologischen Beobachtung des Fortptlanzungsgeschiftes 
eine grosse Anzahl von Fallen die Frage zu entscheiden, ob das 
betreffende Weibchen in die erste Gruppe von Mischlingen hinein 
gehért. Immerhin bleiben bei der Haufigkeit von Stérungen in 
der Physiologie der Eiablage, besonders in der Gefangenschaft, 
und ganz ausgesprochen bei exotischen Arten, die unter dem 
Fehlen der heimischen Umweltbedingungen doch mehr oder 
weniger leiden, Mischlinge in hinreichender Zahl iibrig, die man 
sich, nur auf die dussere Betrachtung hin, aus dem ersten Typus 
auszuscheiden nicht leicht entschliesst. Wertvolle Hinweise kann 
unter Umstinden die Beobachtung und der Vergleich einer 
grésseren Anzahl von Exemplaren liefern. 
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Die histiologische Untersuchung erweist aber auch in den 
Fallen, die nur in einem Stiick zur Beobachtung kamen, als 
entscheidendes Merkmal fiir dieZugehoérigkeit zur 
ersten Gruppe den Besitz von zahlreichen, kleinen 
Eifollikeln bis zu etwa 50 « Durchmesser nach. Ein Blick 
auf den mikroskopischen Durehschnitt des Eierstocks vom Misch- 
ling der Lach- =X Turteltaube (Abb. 12, Taf. VI), der Stieglitz- 
kanarienhenne (Abb. 14, Taf. VI), der Sonnerat- < Bankivahenne 
(Abb. 13. Taf. VI), der Mischlingsweibchen von Branderpel und 
Nilgans (Abb. 11, Taf. VI), von Branderpel und australischer 
Kasarkaente (Abb. 0, Taf. VI), von Graukopfgansert und schwarzer 
Kasarkaente (Abb. 10, Taf. VI) geniigt, um _ iiberall das Vor- 
kommen der kleinen Vorratseier (ve) erkennen zu lassen. Auch das 
physiologisch sterile, Ausserlich verhaltnismassig schlecht entwickelte 
Ovarium einer Pfeif- x Spiessente (108) enthalt in regel- 
rechter Anordnung und Ausbildung diesen Reservesatz von 
jungen Eielementen,. der aus dem normalen bilde des 
Vogelovars so charakteristisch bekannt ist. Das stimmt zur 
physiologischen Erfahrung bei anderen Stiicken der gleichen 
Kreuzung, die befruchtete Eier ablegen und die mithin, zwar mit 
verminderter Fruchtbarkeit, aber doch einwandsfrei, als fort- 
pilanzungsfihig zu gelten haben. 

Nicht bei allen Hybriden der ersten Gruppe ist die Kireserve in 
gleichem Grade gut entwickelt, die Bahama- » brasilianische 
Krickente verfiigt nur iiber eine deutlich verringerte Zahl 
solcher Reserveelemente. Diese Tatsache ist schwer richtig zu 
beurteilen und zu deuten, da man sich nicht leicht entscbliesst, die 
fiir Zwecke der Kontrolle die kostbaren Stammformen systematisch 
hinzuopfern. 

Eine eingehendere Beschreibung der Ovarien der ersten 
Gruppe eriibrigt sich; es hiesse das nur die Schilderung eines 
normalen Enteneierstocks zu_ wiederholen, selbstver- 
standlich nur in den wesentlichen Punkten seines Aufbaues. 

Mit aller Vorsicht und unter Vorbehalt ist auch der Eier- 
stock des neugeborenen Affenmischlings Macacus lasiotis x 
M. rhesus als ein Ovarium der ersten Gruppe aufzufiihren. 
Physiologische Erfahrungen iiber die Fertilitat dieser Mischlings- 
form fehlen. Nach der systematischen Stellung, der Ethologie 
zu urteilen, sollte von vornherein Fortpflanzungsfahigkeit zu 
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erwarten sein. Das Ovarium gleicht in der Tat dem normalen Siuge- 
eierstock kurz nach der Geburt. Eine Unzahl Primarfollikel, eine 
geringe Zahl grésserer Blaschen, ganz charakteristisch zentralwarts 
nach dem Marke zu gelagert, bilden das Parenchym dieser einzigen 
Affenmischlings-Keimdriise, die bisher untersucht wurde. 


7. Allgemeines zur Histiologie des Eierstocks 
der zweiten Mischlingsgruppe. 

In all den vielfaltigen Erscheinungsformen, die makro- 
skopisch und histiologisch an den Eierstécken der Mischlinge sich 
verwirklichen, unter allen den so unendlich schwankenden physio- 
logischen Ausserungen des Zeugungsgeschaftes bei den weiblichen 
Hybriden tritt als einziges, aber durchgehendes, charak- 
teristisches Kennzeichen aller Ovarien obligatorisch steriler 
Mischlingsweibchen eine Eigentiimlichkeit hervor: das Fehlen 
der kleinen Reservefollikel beim ausgewachsenen 
Tier. 

Diese eigenartige Erscheinung ist so deutlich ausgesprochen, 
dass meist ein Blick zur Erkennung und Unterscheidung der 
Ovarien beider Kategorieen hinreicht. Die naheren Entstehungs- 


bedingungen dieser Stérung — das muss hier gleich zu Anfang 
der Darstellung bemerkt und betont werden — sind vollkommen 


unbekannt und scheinen vorerst auch unverstindlich. Es ist nicht 
einzusehen, dass nicht auch vermittelnde Formen diese Gegen- 
sitze sollten iiberbriicken kénnen. Ausschliessliche Gegensatz- 
lichkeit ist so ungemein selten, zumal beim biologischen Experiment. 
dass sie zumeist am besten als vorgetauscht durch Liicken- 
haftigkeit der Beobachtungen einigermassen verstind- 
lich wird. 

Soleche Ubergangsformen miissen sich finden lassen, z. B. 
wenn in einzelnen Fallen einige wenige Eier, statt mit ihren 
Schwesterfollikeln in gleichem Schritte zu wachsen, aus unbekannten 
Ursachen in ihrer Entwicklung gehemmt werden: denn die vor- 
handenen grossen Eier miissen doch einmal klein gewesen sein. 

Solche Uberlegungen tun dem groben und deutlichen 
Unterschiede, der Follikelverarmung der zweiten Gruppe 
gegeniiber der ersten Kategorie von Mischlingsovarien keinen 
Eintrag. Es handelt sich, wenigstens soweit bis jetzt die 
Untersuchungen reichen, nicht um Mangel oder Vorkommen 
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vereinzelter kleiner Follikel, sondern um Anwesenheit oder 
Fehlen des gesamten Bestandes an solchen Eistadien: das 
ist der deutliche und durchgreifende Unterschied. 


Die Mischlinge dieser Gruppe verteilen sich mit aller 
wiinschenswerten Deutlichkeit in drei grundverschiedene Typen. 


Zu dem ersten gehéren die Hybriden von Tiirkenente 
und Hausente beider Kreuzungsrichtungen (I und II). Ferner 
die Braut- x Peposakaente (XI), die Kolben- 
Fleckschnabelente (XII), die Tafel- * Brautente 
die Peposaka- * Spiessente (XIV), die Kolben- X Spiess- 
ente (XV). 

Den zweiten und dritten Typus liefern bisher ausschliesslich 
Pfeifenten- Mischlinge. 

Dem zweiten Typus folgen die Chilipfeif- « sidamerika- 
nische Spiessente (XVI), die Chilipfeif- x Zwergente (XVII) 
sowie die Reiher-xPfeifente (XVIII. 

Der dritte Typus ist einzig und allein durch den Mischling 
von Pfeif-» Brautente (XIX) vertreten. 


8. Histiologie des Mischlings-Eierstocks vom Typus I. 


Die Grundlage der Untersuchung und der Versuche bilden 
die Mischlinge von Tiirkenente und Hausente. Die Objekte 
standen dank der tatkraftigen und freundlichen Unterstiitzung von 
Herrn Dr. Heinroth in hinreichender Anzahl zur Verfiigung 
und das Kontrollmaterial an Stammformen ist ohne grosse Opfer 
an kostbaren Tieren zu erlangen. 

Bei der Ubersicht der verschiedenen Eierstécke stellt sich 
ein buntes und kaum zu ordnendes Vielerlei von Bildern und 
Eiuzelheiten dar. Es muss gleich eingangs hervorgehoben werden. 
dass man bei biologischen Kreuzungsversuchen im Endergebnis 
keine Reihe erwarten darf, die sich in ihrer funktionellen 
Abhingigkeit ohne weiteres deuten liesse. Dazu sind die 
Bestimmungsfaktoren zu mannigfaltig und die Bedingungen zu 
verwickelt. Als eine der wichtigsten von den unabhingigen 
verinderlichen Gréssen, die das Schicksal des Eierstocks be- 
herrschen, hat sich die Zeit, das Lebensalter herausgestellt. 
Doch bestimmt sie sicher nicht allein den Ablauf der Ereignisse, 
sondern waltet in Verbindung mit noch unbekannten Variablen 
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iiber den Geschehnissen, gewiss z. B. auch im Verein mit der 
noch véllig unklaren Neigung zu friihzeitiger Hahnenfedrigkeit. 

Die ausgewachsene, etwa *4 Jahre alte Mischlingsente 
(15, 48), besitzt ein Ovarium von dem Aufbau, wie ihn Abb. 15, 
Taf. VI, zeigt. Das ganze Organ macht den FEindruck erheb- 
licher Riickbildung. Das driickt sich schon in der recht 
geringen Grosse und in der sehr stark herabgesetzten Anzahl 
der Follikel aus, wie ein Blick auf einen normalen Fierstock 
gleichen oder selbst weit geringeren Alters lehrt. Die Parenchymzone 
ist auf einen verhaltnismassig schmalen Saum eingeengt. Der 
Stiitzanteil mit Blutgefass- und Lymphapparat nimmt einen weit 
betrachtlicheren Raum des Organes ein, als er ihm nach den 
Ausmessungen der Norm zukommt. 

Die allein vorhandenen grossen Follikel in ihrer recht 
verminderten Anzahl sind alle umgeben von einer sehr michtigen 
Theka, die die Mafe der inneren Follikelhaut selbst bei vielen 
Hausenteneiern an Dicke wesentlich iibertrifft, von der weit 
schmachtigeren Cairina-Theka ganz zu schweigen. Bei Follikel- 
durchmessern von 385. 400, 462 « sind Wandstirken von 46— 0 « 
das gewodhnliche. Wie es auch in der normalen Keimdriise 
die Regel ist, sind die Gewebeschalen der Theka nicht an allen 
Stellen gleichmassig dick, und die Zahlen geben daher natur- 
gemiss nur ungenaue Vorstellungen von dem Gesamtverbalten 
der Zellenhiille. An einer Stelle, dem bekannten Stigma, gemeinhin 
an der hervorragendsten Stelle des Follikels gelegen, erscheint die 
Thekaschicht sogar aufs dusserste verdiinnt. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hier im voraus 
bemerkt. dass diese Kigentiimlichkeit der verstarkten Theka- 
zellenlage fast ausnahmslos bei den Mischlingsfollikeln wieder- 
kehrt. Immer wuchert die innere Follikelhaut zu miachtigeren 
Schalen, als es je bei normalen Reinzucht-Kierstécken der Fall 
ist. Das gilt in gleichem Mafe fiir die Mischlinge von Anas x 
Cairina, wie von Cairina x Anas, mégen sich diese beiden Formen 
sonst auch noch so betrachtlich in ihrem biologischen und histio- 
logischen Verhalten voneinander unterscheiden. Einige Zahlen- 
angaben mégen diese Beziehungen erlautern: sie sind nicht mit 
besonderem Augenmerk ausgewablt, sondern aus den Befunden 
ohne Auswahl herausgegriffen. Einige Zahlen der Stammform- 
Ovarien sind beigefiigt. 
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Follikel- 
Theka- 
1. Cairina: 2. Cairina xX Anas: 3.Anas xX UCairina: 4. Anas: 
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1052 « 785 308 sate 600 
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1700 : 570 601 
739 
61 
S816 
16 
S45 
av 
843 x 647 
15 — 20 30 40 
1570 & 1386 
62( Maximum) 


Durchmesser in wu bei; 
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Diese kurze Tabelle gibt zugleich in ihren schwankenden 
Werten eine Anschauung iiber die Unregelmissigkeit dieser 
Erscheinungen. Jedenfalls aber verleiht die Starke der inneren 
Follikelhaut dem mikroskopischen Bilde der Mischlingskeimdriise 
im Gegensatz zu dem der Norm ein recht charakteristisches 
Aussehen. Nicht selten hat man Gelegenheit, auch recht gute 
Intermediar-Ziffern zu beobachten (Taf. VII, Abb. 24, 25, 26). 
Uber die Bedeutung oder Deutung dieser Wucherung der Theka 
wird im Zusammenhange mit dem iibrigen Verhalten der Stiitz- 
einrichtungen zu sprechen sein. 

Eingehendere Betrachtung bringt an den Follikeln selbst 
eine Reihe recht abweichender Einzelheiten zur Anschauung. 
Dahin gehéren wolkige Triibungen des Follikelinhalts (Abb. 15, 
Taf. V, g), Veranderungen des Follikelepithels, z. b. die auf dieser 
Abbildung am zweiten Follikel von oben links recht deutliche 
Einlagerung zwiebelartig geschichteter rundlicher Stiitzgewebs- 
strange (be), die von der bindegewebigen Umhiillung abstammen 
und in die Granulosa eingewuchert sind (siehe auch Abb. 17, Taf. V1). 

Alle diese Zeichen verraten, dass diese Follikel kein normales 
natiirliches Ende erwartet. In der Tat scheinen sie allesamt 
atretisch zugrunde zu gehen. Schon dieses junge Stadium zeigt 
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auf der rechten Seite des Ovarialschnittes eine der buckelformigen 
Erhebungen, wie sie gewodhnlich die Eier und Follikel beher- 
bergen, in eine nahezu homogene Zellenmasse umgewandelt, in 
der man eine Art Orientierung der Zellenziige auf ein Zentrum 
feststellen kann (af). Hier im Zentrum liegen kleine Hohlraume 
unregelmissiger Form, erfillt von sparlichem geronnenen Inhalte. 
Bei stirkerer Vergrésserung erweist sich der gesamte Lappen 
als aufgebaut aus Thekagewebe: es ist das typische Bild einer 
nahezu vollendeten Atresie. Die Thekaschale ist bei diesem Typus 
der Fierstocks-Entartung in der weitaus gréssten Mehrzahl der Falle 
ebenso wie in der Norm allseitig gut begrenzt und von den Nachbar- 
eiern mit ihren Zellenhiillen deutlich durch eine bindegewebige 
Aussenhaut abgeschieden. Nur recht selten wird die Grenze stellen- 
weise einmal undeutlich — doch kommt das gleiche durch enges 
Zusammendrangen auch in der Keimdriise der Stammformen vor. 

Nicht immer aber gliedert sich das Thekagewebe und das 
sogenannte interstitielle Gewebe epithelioider Elemente mit ihrem 
Stiitzgewebegeriist so deutlich und enge im jugendlichen Ovarium an 
die Follikel an. Ein Fall wenigstens (48), der, vielleicht als Zeichen 
seiner Jugend, auch noch einen auffallend schénen und grossen 
guterhaltenen Urnierenrest beherbergt, zeigt das Eierstocksgewebe 
mehr gleichmassig zwischen den Follikeln verteilt, die es selbst- 
verstindlich ebenso wie die normale Theka einhiillt. Die Grenzen 
waren nicht abgesetzt, es flossen gewissermassen die einzelnen 
Theken zu einer mehr gleichmissigen und gleichartigen epithe- 
lioiden Grundgewebsmasse zusammen, in die sich die Follikel 
einbetteten. Diese sind hier in etwas reichlicherer Zahl vorhanden. 
Trotzdem aber bleiben zwischen den Eiern noch recht ansehnliche 
Gebiete frei, die nun lediglich von epithelioidem Zwischengewebe 
eingenommen wurden. Vielleicht kommt fiir derartige bilder 
eine Luteinzellenproduktion von seiten des gewéhnlichen Ovarial- 
stromas mit in Betracht. 

In der Vorbereitungszeit fiir die nachste Brunst, etwa im 
Januar, wachsen bei einigen, vielleicht bei allen, Haus- x Tiirken- 
entenmischlingen einzelne Follikel recht betrachtlich heran. Aller- 
dings, mit den Kierstécken der Hausenten, die ja sehr viel friiher 
mit dem Legegeschaft beginnen, darf man ihre Abmessungen 
nicht vergleichen. Immerhin stellt ein Follikel von 1,5 mm 
Durchmesser fiir ein steriles Mischlingsovarium um diese Jahres- 
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zeit schon eine deutliche Wachstumsphase dar (50). Der Kern 
liegt bereits oft ganz an der Peripherie. Dieser Mischlings-Kier- 
stock ist das beste und bis auf seine Hybrideneigenheiten am 
meisten regelrecht ausgestattete Organ, das sich iiberhaupt in 
der ganzen Reihe aller Mischlinge der zweiten Gruppe _findet. 
Es ist daher nicht iiberfliissig, hier gelegentlich nochmals darauf 
hinzuweisen, dass auch hier der Satz der Vorratseier mangelt. 
Einzelne kleine Follikel sind wohl in der Nihe des Markes ent- 
standen. der kleinste von ihnen misst etwa 70 iibrigen 
aber sehen die Follikel sowohl nach Wandbeschaffenheit, wie nach 
ihrem Inhalte, sehen Stiitzgeriiste und alle Hilfsorgane recht 
normal und in keiner Weise entartet aus. Interstitielles Gewebe 
aber — und das ist ein wichtiger Charakterzug — bildet nicht nur die 
kraftigen dicken Theken der Eiblaschen, sondern baut als atretisches 
(rewebe ganze Lippchen und Vorspriinge des Ovariums auf. 

Das Bild der Entartung, das man durch ausschliessliche 
Anwesenheit nicht sehr zahlreicher grosser Eifollikel, umgeben 
von einer sehr gut ausgebildeten Theka, gekennzeichnet findet, 
bleibt als soleches auch in der Brunst des ersten Jahres der 
Geschlechtsreife erhalten und iiberdauert diese Phase des Lebens 
bis in den zweiten Winter hinein. Mit geringfiigigen individuellen 
Variationen kehrt der Typus der Riickbildung bei anderen Stiicken 
der gleichen Kreuzung wieder (21, 22a, 25). Die kleinen Unter- 
schiede betretien im wesentlichen den Reichtum an Follikeln, so 
dass man statt deren 6—10, deren iiber 20 auf einem Schnitte 
trifft (21, 22a). Grundlegende Abweichungen lassen sich aber 
in keiner Weise feststellen. 

Diese Gleichartigkeit verdient alle Beachtung von einem 
Gesichtspunkte aus, der mit der Mischlingsbildung an sich wenig 
zu tun hat. Mischling 23 und 15 stimmen in den typischen Ziigen 
ihrer Entartung dermassen iiberein, dass schlechterdings die eine 
Keimdriise mit der anderen wohl verwechselt werden kénnte. 
Und doch wichen diese beiden Stécke in einem sehr wesentlichen 
und wichtigen Betracht ihrer Ausserlichen Erscheinung 
grundsatzlich voneinander ab. Mischling 23 war als Er pel getétet 
worden und erst die Sektion brachte sein wahres Geschlecht an 
den Tag, Mischling 15 aber trug sein charakteristisches Weibchen- 
gefieder. Es wird im Zusammenhange auf die Vorkommnisse 
dieser Art zuriickzukommen sein (siehe 8. 99, 109). 
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Wahrend die Ovarien von Anas- Cairina- und Cairina- 
« Anasmischlingen ersichtlich im ersten Winter ihres Lebens 
sich in vielen Hinsichten glichen, macht sich mit aller Deutlichkeit 
ein seltsamer Unterschied geltend, sobald die Brunstzeit beginnt. 
Kinigen von den Anas- x Cairinahybriden — es ist nicht sicher. 
ob es bei allen der Fall ist — gelingt es, ihre Follikel normal 
zu entleeren, regelrechte Calyces und gelbe Kérper auszubilden. 
Die Vereinigung von zahlreichen entleerten Eihéhlen, die zusammen 
mit dem tiberaus stark vermehrten Bindegewebe und Muskelgewebe 
die Hauptmasse des Ovariums ausmachen, mit den spiarlichen, in 
ihre dicken Zellenmantel eingehiillten Follikeln, die vorzugsweise 
am Rande des Eierstockes sitzen, gibt dem Brunstovarium der 
Mischlinge von Hausente x Tiirkenente ein eigenartiges 
Geprige (25). Irgendwelche, irgendwie ansehnliche Mengen 
interstitiellen epithelioiden Gewebes sind nicht vorhanden: und 
doch zeigen einzelne versprengte Haufen solcher Elemente auch 
hier schon klar den Weg, den diese Ovarien in ihrer zukiinftigen 
Entwicklung einschlagen. In der Theka interna ist epithelioides 
Gewebe reichlich vertreten. Das steht ganz im Einklang mit 
dem Hergange im normalen Eierstocke: auch hier spielt ohne 
Eingreifen atretischer Prozesse am Follikel, zumal bei der 
regelrechten Entleerung in den Eileiter und bei der Calyxbildung 
das interstitielle Gewebe, wenn iiberhaupt, so doch sicher keine sehr 
grosse Rolle. Der Rest des gelben Kérpers wird von der sehr 
charakteristischen, gefailtelten Glasmembran dargestellt, die sich 
in das gewdhnliche Bindegewebestroma des Eierstocks einbettet. 

Auch in diesen Ovarien verlassen aber nicht alle Dotter in 
normaler Weise ihre Bildungsstitte. Schéne Corpora atretica weisen 
die Stellen auf, wo ungeborstene Follikel eingeschmolzen sind. 

Im Leben hatte diese Mischlingsente (25) durch ihre 
eigenartigen bereits erwahnten (S. 79) Doppeldottereier, die sie 
in reichlicher Zahl ablegte, die Aufmerksamkeit im besonderen 
Grade auf sich gelenkt. 

Das Vorkommen dieser Anomalie ist von einer ganzen 
Anzahl von Végeln bekannt. Man trifft bei Hiihnern, Gansen, 
Enten, Tauben, auch beim Kanarienvogel einzelne Weibchen, die 
zur Ablage von Doppeleiern neigen (Immermann, 189). Meist 
handelt es sich, wie auch in diesem Falle, um Dotter mit ge- 
sonderter Dotterhaut. Besonderheiten am Eierstocke solcher 
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Hennen scheinen nicht bekannt zu sein. Es kommen allerdings 
gelegentlich beim Huhn zwei Eier in einem Follikel vor. Bei 
der Mischlingsente 25 war jedenfalls hiervon nichts zu sehen. 
Die Entstehung der Anomalie diirfte kaum der Struktur des 
Ovars, vielleicht eher dem Bau oder der Funktion der Ableitungs- 
apparate zur Last fallen. 

Es lasst sich wenigstens einwandstrei zeigen, dass am 
Follikularapparat keine Unterschiede zwischen diesem Mischlinge, 
der Doppeldotter in die Eier einschliesst, und den anderen 
Haus- x Tiirkenenten bestehen, die Zwergeier mit einfachem 
Dotter ablegten (26, 28): keine Unterschiede wenigstens, die 
auf Anomalien der Eibildung als Ursache jener eigenartigen 
Abweichung hindeuteten. 

Soweit die funktionellen Ahnlichkeiten reichen, stimmen 
auch die histiologischen Bilder dieser einjahrigen Brunstovarien 
gut zu dem geschilderten Bilde. Calyces, Corpora lutea-Reste, 
sehr ansehnliche bis zu 4,5 mm grosse Follikel in nicht geringer 
Zahl, reichliche Entwicklung von Gefassen und glatter Muskulatur 
in prachtigen dicken Ziigen bauen auch hier den Eierstock auf 
An der Follikelwand ist mit besonderer Deutlichkeit, an den ja 
selten im abgebrunsteten Ovar anzutreffenden grésseren Dottern 
ihr der Norm bis ins einzelne entsprechender Aufbau gut zu 
verfolgen. fiir die Bilder, die Waldeyer (1870) von der Blaschen- 
wand zeichnet, kénnten ebensogut, wie ein Hihnerfollikel, auch 
diese Mischlingseier zur Vorlage gedient haben. 

Durchmustert man indessen die Teile der Eierstocksfalte, 
die ihrem Ansatze an der Kérperwand entsprechen, so gewalhrt 
man hier weitgehende Degenerationen. Diese Abschnitte — und 
sie machen keinen sehr kleinen Teil des Ovariums aus — stellen 
ein sehr zellenreiches junges Stiitzgewebe dar, mit zahllosen 
Cysten und Cystchen darin. Das Gewebe dhnelt dem Geriiste, 
wie es in der normalen Keimdriise die jungen und _jiingsten 
Follikel umkleidet (siehe Abb. 6, Taf. Die cystische Ent- 
artung ist aber ein Zug, der dem Ovar der Stammeltern natur- 
gemiiss fehlt: wenigstens dem linken Eierstocke, dem die Funktion 
der Fortptlanzung zufallt. In den rechten, physiologisch ent- 
artenden, wenigstens bei der Ente niemals Eier liefernden Ovarien 
kommen dagegen, wie spater gezeigt werden soll, ganz Alinliche 
Bilder zur Beobachtung. 
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Diese Geschehnisse zur Brunstzeit, wie sie sich physiologisch 
und in dem geschilderten Autbau auch histiologisch bei Anas- x 
Cairinahybriden kennzeichnen, fehlen dem Cairina- x Anas- 
ovarium vollkommen. Das ist der auffallende und seltsame 
Unterschied, der diese beiden reziproken Mischlinge recht scharf 
voneinander trennt. 

Fiir die Haus- x Tiirkenenten wiirde es nicht einmal 
wundernehmen, wenn bei reichlich vorhandenem Follikelmaterial 
ein solches Weibchen unter Umstanden auch noch in einem der 
nachsten Lebensjahre zur Ejiablage schreiten wiirde. Eine 
grundsitzliche Anderung der Verhiltnisse ist nicht zu erwarten. 
Das mitten in der Brunst getétete Entenweibchen 56 birgt 
z. B. noch so viele Follikel, dass auch bei grossen Gelegen kaum 
alle Kier aufgebraucht worden sein diirften. Bei den Tiirken- 

Hausenten verfallen schon in der ersten Brunst- 
periode ihres Lebens alle oder wenigstens sehr wahr- 
scheinlich alle Eier der endgiiltigen Entartung ohne 
Bersten des Eitaschchens. 

Dieser Vorgang fiihrt letzten Endes zu den allerseltsamsten 
histiologischen Bildern, in denen niemand, der nicht den Ent- 
wicklungsgang zu verfolgen in der Lage war, auch nur im ent- 
ferntesten Anklange an die Struktur des Eierstocks wirde finden 
kénnen. Keine Einzelheit, weder im gréberen noch im feineren 
Aufbau stimmt mehr zu dem Wesen der weiblichen Keimdriise 
im allgemeinen, noch zu dem des Vogelovariums im besonderen: 
genau ebenso, wie keiner, auch der schirfste Beobachter nicht in 
dem leberbraunen Gewebelippchen des makroskopischen 
Bildes den Eierstock wiirde vermuten kénnen, wenn nicht seine 
Lage diesen Verdacht wachriefe. 

Trotzdem lasst sich einwandfrei der schliissige Beweis fiihren, 
dass dieser absonderliche Kérper der Uberrest des Eierstocks ist. 
Auf Abb. 10, Taf. 1—2 der vierten Mischlingsstudie (1910) ist ein 
Schnitt durch die Keimdriise des Mischlings 4 dargestellt, der noch 
ein deutliches Ei enthalt. Abb. 6, Taf. VI der vorliegenden 
Arbeit gibt einen der Nachbarschnitte durch dasselbe Organ des- 
selben Bastards wieder, einen Schnitt ohne das einzige grosse Ei, 
das dieser ,Eierstock“ noch birgt. Der Vergleich dieser Bilder, die 
Betrachtung besonders der Abb.6 macht jede weitere Besprechung 
der eingangs erwahnten Eigenart dieser Ovarien iibertliissig. 
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Von einigem Interesse ist es, dass mitten in dem intervitiellen Gewebe 
noch ein erhaltener Primarfollikel zu finden war (Abb. 23, Taf. VII). 
Ersichtlich erreicht gerade dieser Mischling aus einem nicht 
scharfer zu erfassenden Grunde schon sehr friihzeitig, im ersten 
Lebensjahre, einen ungewéhnlich hohen Grad der Entartung. 
Allerdings wurde er im Juni getétet, also ausgangs der Brutzeit, 
wenigstens fiir die eine seiner Stammformen, fiir Anas, wahrend 
die Tiirkenenten noch spiter im Sommer, bis in den Jnili 
hinein zu briiten pHegen. Es méchte aber unvorsichtig scheinen, 
ohne naihere Erfahrungen, allein auf diesen einen Monat Zeit- 
unterschied die Differenzen zuriickzufiihren, die sich beim Ver- 
gleiche mit Mai-Ovarien bei anderen Exemplaren ergeben. 

Bei diesen (30, 31) steckt die Keimdriise noch voll 
zahireicher Follikel, die sich indessen recht unregelmassig im 
Organ verteilen. Einige Abschnitte enthalten deren noch eine 
ganze Anzahl, anderen mangeln sie vollstandig. 

Von diesen Follikeln sehen die einen noch leidlich normal 
aus. Ihre Dimensionen sind fiir Cairina- x Anashybriden 
nicht unbetrachtlich: 1,0—1,7 mm im Durchmesser. Sie haben 
sich mit einer sehr schénen, sehr kraftigen Theka umgeben, von 
etwa 60 « Wandstirke. Die Kerne der Kier gleichen im ganzen 
dem normalen Bilde. Andere Follikel aber und das ist doch 
entschieden die Mehrzahl — sind statt von dem klaren gleich- 
missigen feinkérnigen Dotterinhalte von wolkig-triiben unregel- 
massigen Massen erfiillt (Abb. 21, Taf. VII). Die Kerne sind 
zuweilen von iiberraschender Grésse (Abb. 21) oder auch 
gar nicht, oder endlich nur noch in zerfallenden Resten er- 
kennbar. Statt ibrer schwimmen dann in dem wahrscheinlich 
sehr diinnfliissigen Inhalte Zellen und Zellengruppen herum. Viele 
der Blischen sind im Zusammenfallen begriffen, andere sind 
schon zu ganz unscheinbaren Hohlriumchen mit unregel- 
missigem Umfange eingeschrumpft, die aber immer noch 
Flissigkeit und Zellen gleicher Art fiihren: radiiir streben auf 
diese Follikelreste schéne deutliche Gewebebalken interstitieller 
Zellen. die typische Theka atretischer Blischen zu, so dass 
deren Bild oft an ein Leberlappchen gemahnt. Das Lumen der 
Vena centralis wiirde dabei vom Rest der Lichtung des einstigen 
Follikels vertreten. An anderen Stellen verrat nur noch die 
undeutlich radiare Orientierung der Zellstringe eine Spur von 
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stirkerem Stiitzgewebe im Zentrum, dass hier ein Follikel 
artretisch zugrunde ging. Ob nun alle die ausserordentlich 
zablreichen kleinen und grésseren, unregelmissig eingebuchteten, 
spaltenformigen, gekammerten, zuweilen auch rundlichen Hohl- 
riume auf ehemalige Eier zu beziehen sind, kann man_ nicht 
entscheiden. Ein Epithel an ihrer Innenflache fiihren sie nicht, 
zuweilen glaubt man hin und wieder einen undeutlichen, unvoll- 
kommenen Endothelbelag wahrzunehmen. 

Die Cystchen und Cysten betten sich nun in genau das 
gleiche interstitielle Gewebe ein, das in Ziigen und Balken, aber 
ohne radiire Orientierung im allgemeinen von der Aussentlache 
des Eierstocks zur Basisplatte streichend, die Hauptmasse, das 
eigentliche Parenchym, dieser ihres Follikularparenchyms 
beraubten Ovarien darstellt. In ihren cytologischen Eigenschaften 
und in ihrer histiologischen Anordnung entsprechen diese epithe- 
lioiden Zellen so genau dem Thekagewebe, dass an ihrer Identitit 
kein Zweifel aufkommen kann. Am Osmiumpraparat kann man 
sich auch von dem ganz staubférmig feinen Lipoidgehalt der 
Elemente einwandsfrei iiberzeugen. 

Das gesamte Organ ist durch den Schwund der Eier — 
man kann sich davon namentlich an den Stellen iiberzeugen, wo 
soleche ganz fehlen — in seinen Abmessungen stark riickgebildet, 
etwa 2 mm dick. Seine tiefgekerbte Oberflache, die ein schénes 
kubisches ,Keimepithel* tragt, verrat durch ihre zierlichen Vor- 
spriinge noch die Stellen. wo sich ehedem in dem Parenchym 
Follikel und Eier angelegt hatten. 

Dieses interstitielle Gewebe baut fiir sich allein das gesamte 
Ovarium des Mischlings Nr. 4 auf, wie aus der Abb. 16, Taf VI 
ersichtlich ist. Trotz seiner Jugend miissen hier die Follikel 
schon lange bis auf den angegebenen, so sehr minimalen Rest, 
geschwunden sein: denn die Oberflache des Organes ist ganz 
glatt und eben. Anch nur wenige Cystenbildungen (cy) verraten 
noch die Umformungen, die sich hier ehemals abgespielt haben. Es 
ist vielleicht nicht ausgeschlossen, dass sich dieses Degenerations- 
bild an die gleichmiassige, nicht thekaférmig értlich begrenzte 
Ordnung interstitieller Elemente anschliesst, wie sie im jugend- 
lichen Stadium von Mischling 48 oben (S. 84) erwaihnt wurde. 
Genaues und Abschliessendes ist mangels eingehender Erfahrungen 
nicht zu sagen. 
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Von grossem Interesse erscheint es, darauf hinzuweisen, 
dass bei diesem Mischling das rechte Ovarium als Restgebilde 
genau den gleichen Entartungsweg eingeschlagen hat, 
wie das linke. Neben dem schénen, deutlichen, rechtsseitigen 
Urnierenrudiment (rp) liegt eine recht ansehnliche Bildung gleicher 
Formation (ro), mit dem Parovarium zusammen in eine Kapsel 
eingehillt. Nur Cystchen sind bedeutend weniger in ihm zu 
finden, als in dem linken Schwesterorgan. Von Follikeln oder 
Kiresten enthalt es selbstverstandlich keinerlei Spur. 

Wenn man fiir die legenden Anas- * Cairina-Enten 
annehmen konnte, dass sich noch vielleicht einige Follikel in die 
Brunstperiode des zweiten Lebensjahres hiniiberretten, um dann 
weiter zu wachsen und ihre Héhlen zu verlassen, so erscheint 
eine solche Annahme fiir weibliche Tiirken- « Hausenten- 
Hvbriden nahezu ausgeschlossen. Das ausserste, was dieses 
entartende Organ noch zu leisten imstande sein diirfte. ist eine 
{rt stationiren Verharrens auf der Degenerationsstufe des Sommers 
bis in den Winter des zweiten und dritten Lebensjahres hinein. 
Wenigstens ftindet man bei einem Mischlinge (Nr. 20) dieses 
Alters trotz andersartiger, weitgehender Veranderungen des Fier- 
stocks noch immer einige Follikel vor: allerdings sind diese 
Kitaschehen durchweg in schwerer Entartung begritfen. Binde- 
gewebe aus der Theka interna dringt mitten in die Granulosa 
hinein und bildet dort mitten im Follikelepithe! mehrere kleine 
rundliche, zuweilen deutlich geschichtete Gewebeperlen, wie sie 
auf Abb. 17, Tafel VI von Mischling 15 dargestellt und auf 
Seite SS erwihnt sind. In andere Eier sind zahlreiche 
kleine Rundzellen eingewandert, ein von der Entartung des 
Saugerfollikels wohl bekanntes Geschehen. und verbreiten sich 
im verinderten Dotter. An einigen Stellen sieht man_ sie 
formlich, der Gestalt eines kleinen Springbrunnens vergleichbar, 
aus der Theka heraus durch das Epithel des Graafschen 
Blaschens hindurchbrechen (Abb. 18, Tat. VII). Die Kerne solecber 
Follikel sind bereits aufgelést oder im Verfall begriffen. In 
anderen sind sie mit ihren durch die Kernfarbstoffe gut darstell- 
baren Geriistschlingen, wie sie Holl (1890, Abb. 6) vom reifenden 
Hiihnerei abbildet, noch wohl erkennbar erhalten. Holls 
Zeichnung entstammt einem etwa 300 X 2U0 « grossen Eiblaschen ; 
diese Angabe stimmt mit den im Entenovar gefundenen Ab- 
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messungen (300 «) gut iiberein. Nur ist der Kern zuweilen sehr 
deutlich vergréssert und erreicht Durchmesser von 92 «. 

Die Theka der noch leidlich erhaltenen Follikel ist im 
ganzen gut abgesetzt, und grosse Abschnitte des Kierstockes, die 
sich ganz allein aus interstitialem Gewebe aufbauen (vgl. Abb. 19, 
Taf. VII) erscheinen nur wenig gegen die follikellosen Abschnitte 
der jungen Ovarien veraindert. Das bindegewebige stiitzgeriist 
aber ist an vielen Stellen schwer und eigenartig umgewandelt. 
Reichliche Rundzellenhaufen (Abb. 19, ‘Taf. VII, lyf) lagern in zen- 
tralen und peripherischen Gegenden des Organes, das auch im 
ganzen stark hyperamisch aussieht. An einigen Stellen macht sich 
sogar der Kindruck geltend, als ob interstitielle blutungen das 
Gewebe durchsetzten. Schnitte solcher Teile des Eierstockes 
erinnern tiuschend geradezu an das Bild einer Lymphdriise, wie 
dies schon friiher (1906, 8. 6) gelegentlich angegeben wurde Fin 
recht seltsames, aber wohl nicht zufilliges Zusammentretfen ist es, 
dass sich in dem kleinen rechtsseitigen Ovarialparenchymrest, der 
sich in der Nahe des Parovariums erhalten hat (Abb. 20, Taf. VII), 
wiederum aufs genaueste das gleiche histiologische Bild zeigt. 

Das Ovarium ist im ganzen im Vergleich zu seinen nicht 
so tiefgreifend verdnderten Gegenstiicken weder verkleinert, 
noch vergréssert. Seine Oberflache ist ziemlich eben, doch an 
einigen Stellen ausgesprochen gelappt. Man kénnte geradezu 
versucht sein, diese ganzen Erscheinungen auf eine pathologische 
Entartung. auf eine Eierstocksentziindung zuriickzufihren, 
die sich der rein biologischen Degeneration als Mischlingsorgan 
zugesellt habe. Oophoritis ist beim Hausgefliigel nicht so selten, 
zu dem genau pathologisch anatomisch analysierten Krankheits- 
bilde beim menschlichen Ovarium will aber die ganze Erscheinungs- 
form nicht recht passen. Es fehlt die fiir den entziindlichen 
Prozess charakteristische Schwellung: vor allem wire es auf- 
fallend, dass die Erkrankung ganz isoliert den linken Eierstock 
und den kleinen, dicht in der Nachbarschaft gelegenen rechten 
Ovarialrest sollte ergriffen haben, ohne Reaktionen in der Umgebung 
in den zwischenliegenden Gewebeabschnitten zu veranlassen. Alle 
diese Teile sind, wie die anliegenden Organe, ganz normal 

Uberdies finden sich alle die hier beschriebenen Erscheinungen 
in den anderen Ovarien wieder, die nach Alter und Herkunft sich 
ahnlich verhalten. Nur ist der Starkegrad nicht so gesteigert und 
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die histiologischen Veranderungen treten in geringerem Umfange aut. 
Es erscheint somit nicht ausgeschlossen, dass uns dieses Mischlings- 
ovarium den regelrechten Ablauf der Entartungsvorginge, indessen 
in einer ausnahmsweise stirmischen Form vor Augen fiilrt. 

Sind durch gelinder oder langsamer ablaufende Degenerationen 
auch die letzten Follikel des Eierstockes verédet, dann hat der 
Entartungsprozess seinen Héhepunkt erreicht. Das Organ, dasdann 
als Rest der Keimdriise zuriickbleibt, ist ein ganz neuartiges 
Gebilde, das im normalen Kérper seinesgleichen nicht hat. 

Und doch ist es das typische Besitztum der 
zweijihrigen Mischlingsente aus der Kreuzung von 
Cairina Anas. 

Die gleichmassig dunkelbraunen leberartigen Lippchen der 
Sektionsbeschreibung sind zarte, diinne oft nur wenig mehr als 
1 mm dicke Gewebeplatten. Die Obertliche ist glatt oder nur 
leicht gekerbt und von einer flachen, stellenweise nicht deutlichen 
Epithellage iiberzogen. 

Sein ,Parenchym* sind die epithelioiden Interstitialelemente, 
die Thekalutein-Zellen der Untersucher des Siugetiereierstockes, 
zu ihren typischen Balken und Strangen aufgereiht, oft mit 
ihren Plasmaleibern zu Nestern verschmolzen (Abb. 22, Taf. VIL). 
Ihre Zellenkérper durchsetzen staubformig feine, durch Osmium- 
tetroxyd schwarzbare Koérnchen, die sich recht Alnlich, wie das 
Lipoid in der Nebennierenrinde, d.h. die lipoiden Strange des 
Zwischennierenorgans verhalten: eine Ahnlichkeit, auf die schon, 
wenigstens fiir die Saugetiere, des Ofteren hingewiesen worden ist 
(Abb. 33, Taf. VIII). Vielleicht geht das braune Aussehen des 
Organes wirklich auf einen Luteingehalt der Elemente zuriick. Da- 
bei wirkt aber sicherlich auch die leichte Hyperimie. jedenfalls eine 
hautig recht starke Anfillung der sehr reichlichen, zartwandigen 
Kapillaren mit den Elementen des Blutes mit, die nicht selten 
festzustellen ist. Ab und an erblickt man mitten im Gewebe 
unscheinbare kleine Lymphfollikel. Cysten, atrophische oder 
cirrhotische Verdinderungen fehlen vollstandig. Das ganze Organ 
macht einen héchst gesunden und recht normalen Eindruck und 
ein unbefangener Beobachter auch von grossem_histiologischem 
Scharfblick diirfte sich nicht scheuen, ohne Kenntnis der Ent- 
stehungsgeschichte das vorliegende Gebilde als ein neues 
Organ des weiblichen Tierkérpers, etwa ais eine neue Driise 
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ohne Ausfiihrungsgang, zu beschreiben. Und diese Bezeichnung 
passt auch noch am allerbesten auf die innere histiologische Er- 
scheinung des gesamten Organes. 

Bekanntlich hat man mit der Tatigkeit dieser interstitiellen 
Zellen wichtige Erscheinungen im Tierkérper in funktionale Ver- 
bindung gebracht. Von ihrem Stoffwechsel sollen die accidentalen, 
vor allem die extragenitalen Sexualcharaktere (1909, S. 348) 
beherrscht werden. Es ist nicht iiberfliissig, darauf hinzuweisen, 
dass ein ausgesprochen erpelfiedriges Exemplar (11), das im 
Leben in den Verzeichnissen stets als Erpel gefiihrt, das als 
Erpel auch getétet worden war, im Aufbau seines verddeten 
Kierstockes von anderen Stiicken, die stets als Enten kenntlich 
waren, und als solehe auch geschlachtet wurden (10, 19). durchaus 
und in keiner Weise zu unterscheiden war. Alle drei Mischlinge 
waren gleichalt, stets unter den gleichen Bedingungen gehalten 
und auch nach Herkunft und Ziichtung vollkommen gleichartig. 

Uber das endgiiltige Schicksal dieses neuen Organes kann 
nichts angegeben werden; ob es allmahlich zu Grunde geht, ob 
es sich noch eine Weile ob es sich das ganze Leben des Tieres 
hindurch erhalt, miissten neue besonders auf diesen Punkt 
gerichtete Untersuchungen entscheiden. Zu vermuten ist, dass 
es sich schliesslich, vielleicht nach einigen Jahren wesentlich 
gleichartigen Bestehens, doch noch weiter zu einem reinen Binde- 
gewebekorper riickverwandelt. 

Da von keiner der ibrigen Mischlingsformen, rein aus 
iusseren Griinden, eine so grosse Anzahl von Stiicken erhalten 
werden konnte, muss sich bei diesen Enten wohl oder iibel die 
Untersuchung mehr auf Feststellung von Einzelstadien ihrer 
Schicksale beschranken, und durch den Vergleich mit jener, sehr 
genau bekannten Entartungsreihe die Stelle ermitteln, an der das 
jeweils erhaltene Bild, unter allem Vorbehalt, einzureihen ist. 

Trotz der grossen Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
gelingt die Einordnung doch in der weitaus gréssten Mehrzahl 
der Faille leicht und sicher. 

Am heikelsten liegt der Fall, wenn es sich, wie bei den 
drei zur Untersuchung verwandten Tafel- x Brautenten (XIII, 
104, 105 und 117), um das héchste Entartungsstadium handelt 
und wenn man, wie es hier der Fall war, so ganz und gar nicht 
darauf vorbereitet ist, makroskopisch gar nichts zu finden. 
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Durch dieses Scheitern beim Nachsuchen mit blossem Auge 
und mit der Lupe gewitzigt, wurde bei dem letzten Exemplar 
die ganze Gegend der Keimorgane mitsamt dem oberen Nieren- 
pol konserviert und in Reihenschnitte zerlegt: ein Verfahren. 
das bereits einmal in einem friiheren Falle (1909) bei derartig 
verzweifelter Sachlage wenigstens zu einem einigermassen ver- 
lisslichen Ergebnis gefiihrt hatte. 

In der Tat fand sich ein genau dem héchsten Entartungs- 
typus der Cairina- x Anas- Mischlinge  entsprechendes 
Kérperchen an der Stelle der Keimdriise vor: nur war es ent- 
sprechend den so sehr viel geringeren Kérpergréssen und Eier- 
stocksabmessungen bei den Stammformen gegeniiber den Haus- 
rassen von Tiirken- und Stockenten von noch sehr viel 
unscheinbarerer Grosse. Vielfach gelappt und tief am Rande ein- 
gekerbt verriet es durch seinen recht gut erhaltenen Gefass- 
und Lymphapparat in der Markzone, dass noch vor nicht langer 
Zeit die Rinde ein erndhrenswerteres und auch viel anspruchs- 
volleres Parenchym beherbergt haben miisse, als die harmlosen 
Epithelioiden, die jetzt dort nisteten. Auch in diesem Punkte 
gleicht dieses .Ovarium" einem Degenerationsprodukte der 
gleichen Kategorie, wie die von Tiirken- « Hausente. 

Dies einzige Mischlingsweibchen aus der Kreuzung K olben- 
erpel < Fleckschnabelente (Abt. VII), das zur Untersuchung 
kam, bot in einer Hinsicht ein recht auffallendes Bild dar. Bei 
diesem Tiere zeigte sich das linke Parovarium von einer ganz iiber- 
raschenden Grésse. In keinem anderen Falle wurde je die Urniere 
in einer derartigen Ausdehnung erhalten angetroffen, dass sie 
makroskopisch sichtbar fiir die eigentliche Keimdriise hat gelten 
kénnen. Auch der rechtsseitige Urnierenrest wies recht bedeutende 
Abmessungen auf. Die Réhrchenstruktur war vdéllig regelrecht 
ausgebildet, in einem oder in einigen von ihnen waren ausser- 
ordentlich weit ausgedehnte Lichtungen enthalten. Der Eierstock 
selbst stand auf der Degenerationsstufe eines mehrere Jahre 
alten Tiirken- x Stockenten-Weibchens. 

Abgesehen von dem eigenartigen Verhalten der Urniere 
erinnerten auch die Ovarien der Kolben- xX Spiessente und 
der Braut- x Peposakaente an dieses Bild. 

Um jede Unklarheit zu vermeiden, soll bier noch einmal 
darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der Untersuchung 
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solcher einzelnen Stiicke und beim Mangel jugendlicher Ovarien 
immer nur um eine — allerdings recht grosse — Wahr- 
scheinlichkeit der Deutung handelt. 

Leichter gestattet die Kreuzung Peposaka- x Spiess- 
ente (Nr. 116) Urteil und Einreihung. Schon das Aussehen der 
Keimdriise verrit einen sehr viel geringeren Stérungsgrad. 
Schone, regelmissige, wenn auch fiir die Héhe der Brunstzeit 
recht unscheinbare Follikel besetzen die Eierstocksplatte iiber 
und iiber. Wiirde das Organ etwa aus dem Ende des Winters 
stammen und wiirde ferner nicht der Mangel von kleinen Vorrats- 
eiern, die hiufigen Atresiebilder die Zugehérigkeit zum ersten Tvpus 
der zweiten Gruppe aufs deutlichste dartun, so méchte man ver- 
sucht sein, diese Keimdriise fiir leidlich regelrecht gebildet zu 
erklaren. Sie schliesst sich ihrem Aufbau nach eng an die Ver- 
hiltnisse an. wie die Anas- x Cairina- Hybriden sie auf- 
weisen: und es moéchte nicht ausgeschlossen erscheinen, dass auch 
diese Mischlingsweibchen gelegentlich zur Ablage von EKiern und 
damit in den, allerdings ungerechtfertigten, Verdacht der Frucht- 
barkeit kommea koénnten. 


9. Histiologie des Mischlings-Eierstocks vom Typus II. 


Das gemeinsame Kennzeichen dieses iiberaus einheitlichen 
Typus, dem allerdings nur wenige Vertreter von den bisher 
bekannt gewordenen Mischlingen folgen, ist das vollkommene 
Fehlen des gesamten Follikularapparates im Eier- 
stock auch schon der eben erwachsenen Ente. 

Der Anschluss an die Erscheinungen beim ersten Typus 
bietet sich zwanglos und geradezu von selbst dar. Der Zustand 
des Kierstocks, zu deren Erreichung die Cairina- x Anas- 
mischlinge und ihresgleichen Jahre gebrauchen, ist bei diesem 
Typus schon im Ovar des eben erwachsenen Tieres verwirklicht. 
Von der Kreuzung des chilenischen Pfeiferpels und der 
sidamerikanischen Spiessente wurden eine gréssere 
Anzahl von Stiicken — fiinf im ganzen — zum Zwecke genauerer 
Beobachtung geziichtet und untersucht. 

Schon die ersten, alteren Enten, die mindestens schon finf 
wenn nicht gar sechs Jahre alt waren, iiberraschten héchlichst 
durch den ganz gleichférmigen Entartungszustand ihrer Eier- 
stécke. 
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Die Abmessungen der meist glatten, selten (85) tief 
gelappten Keimdriise bleiben noch hinter den am meisten ver- 
édeten Ovarien des Typus I weit zuriick. Bei dem Mischling 
81 betrigt, am mikroskopischen Praparate ausgemessen, die 
groésste Breite des Ovars 1,75 mm, die grésste Lange 6,75 mm. die 
grésste Dicke 0,3 mm: papierdiinn, breit wie ein kraftiger Bleistift- 
strich und so lang wie ein Fingernagel eines Neugeborenen. 

Das mikroskopische Bild wechselt stark nach dem Einzel- 
tier und ist doch in seinen Grundziigen stets das gleiche. Das 
Grundelement — man kann es getrost als Parenchymantei! 
beschreiben — bilden die epithelioiden Zellen mit ihren 
charakteristischen grossen Zellenleibern, den kleinen deutlichen 
Kernen, die oft, sogar meistenteils zu mehreren in einer gemein- 
samen Plasmamasse liegen. In Nestern, Stringen und unregel- 
missigen Balken durchziehen sie das Organ, getrennt und gestiitzt 
von einem schénen zellenreichen faserigen Bindegewebe, das die 
Ernahrungseinrichtungen leitet. Nur eine schmale Randzone 
bleibt zuweilen ganz frei von ihnen, hier ist eine vielfache Lage 
sonderbarer kleiner unregelmassiger rundlicher entleerter Hohl- 
raumchen sichtbar (85), die offenbar solechen Abschnitten des 
normalen Ovariums entspricht, wie deren einer siehe auf Abb. 8, 
Taf. V wiedergegeben ist. 

In dieses gleichartige Gewebebild bringt nun eine Unzahl 
von Cysten Leben und Abwechslung. Ganze Systeme kleinerer 
und grésserer, rundlicher und spaltenformiger, einfacher und 
gekammerter Hohlriume, vergleichbar den Entartungsstadien der 
Tiirken x Hausenten- Mischlinge 30, 51 in der ersten 
Brunst, verleihen dem Organ stellenweise geradezu ein schwammiges 
Gefiige (Abb. 27. Taf. VIII). Nicht bei allen Exemplaren und nicht 
an allen Stellen einer und derselben Keimdriise sind die Hohl- 
riume gleich zahlreich und gleichmissig dicht angehauft. Am 
starksten erscheint die ,kleincystische Degeneration“ beim 
Misehling 80; er besitzt auch eine Riesencyste, die man auf 
dem Schnitte schon mit blossem Auge wohl erkennen kann. Sehr 
reichliche Mengen soleher Cysten enthilt Mischling 85. weniger 
an Zahl und geringer an Grésse sind sie bei Mischling 79 und 
am sparlichsten finden sich diese Bildungen bei Mischling 81. 

Wand und Inhalt der Cysten ist verschieden, nur sehr 
selten meint man Spuren eines undeutlichen Epithelbelages an 
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der Innenfliche der Hohlbildungen wahrzunehmen. Von einer 
irgendwie regelmissigen zelligen Auskleidung ist keine Rede. 
Im iibrigen umscheidet ein zartes Bindegewebe das Lumen. Als 
Inhalt fiihren viele bald mehr, bald minder reichliche geronnene 
Fliissigkeitsmassen, die kérnig, bréckelig ausgefallt locker in der 
Lichtung liegen. Zuweilen finden sich auch Zellen im Cysten- 
inneren, einzeln oder zu kleinen Haufchen vereinigt. Das Stiitz- 
geriist fiihrt zuweilen, aber doch recht sparlich kleinzellige 
Intiltrationsherdchen (79, 81), die aber keine grosse Rolle im Bilde 
spielen. Autfallendere Einzelheiten bieten bei Mischling 80 und 
81 in ihrem Aufbau einige Blutgefisse dar: sie haben eine gegen 
die Norm auffallend stark verdickte, sehr kernarme Wand. Auf 
weitere Verainderungen dieser Gefisse sind wahrscheinlich Strange, 
Schlingen und Reihen konzentrisch geschichteter Kérperchen zu 
beziehen, die, fast glasklar und von spirlichen Kernen durchzogen, 
endothelbekleidete Lichtungen umscheiden. Sie gemahnen zuerst 
an die Struktur von Corpora albicantia, die sich jedoch ihrer 
Herkunft nach nicht wohl in Schlingen und Stringe autlisen, 
deren Verlauf weithin im Stroma sich verfolgen liesse. Vorkommen 
kleinzelliger Herde, Gefasswucherung und auch die iiberreiche 
Cystenbildung ruft den Gedanken wach, dass diese Eierstécke 
ehedem doch einen reichlicheren Gehalt an wertvollem Parenchym 
geborgen haben. als jetzt darin zu finden ist. 

Aber auch in dieser Verfassung der hoéchstgradigen Ent- 
artung des Eiapparates, sind dennoch Reste einer friiheren 
Existenz deutlich nachzuweisen. Sehr sparlich, nur im Eierstock von 
Mischling 79 an zwei Stellen liegt mitten in dem eigenartigen 
verwandelten Gewebe je ein deutlicher Primartollikel mit allen 
charakteristischen Kennzeichen, wie sie Waldeyer 1870 vom 
Hiihnehen geschildert hat (Abb. 31, Taf. VIII). Eine Verwechslung 
mit interstitiellen Elementen ist nach Anordnung und Aufbau der 
Zelle ginzlich ausgeschlossen. 

Es liegt der Gedanke nahe, dem Stande des Follikular- 
apparates im jungen Lebensalter bei diesen Mischlingsenten 
nachzugehen. Es wurde daher ein Weibchen in der ersten 
Brunst, also im Alter von einem Jahre, getétet. Der Befund war 
genau der gleiche wie bei den alten Tieren: ein Beweis, dass 
es sich bei dieser Entartung um einen Danerzustand handelt, in 
dem Kpithelioide und Cysten sich im Laufe der Jahre nur 
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geringfiigig verandern. Das seltsamste aber ist, dass keine 
gréssere Anzahl von primaren Follikeln in diesem jugend- 
licheren Ovarium vorhanden ist. Es wurden iiberhaupt keine 
sicheren Gebilde dieser Art aufgefunden. Damit kennzeichnet 
sich das Ki im Ovarium des Mischlings 79 hinreichend als eine 
anomale Erhaltung; ein Fund, der aber trotz seines vereinzelten 
Vorkommens auf die friiheren Zustinde in diesen Eierstécken 
ein helles Licht wirft. 

Sehr auffallend ist das Verhalten des Urnierenrestkérpers 
bei diesem einjihrigen Ovar und ebenso auch bei einem der 
alteren (81). Er ist in vielfach miachtigerer Ausdehnung 
erhalten, als es sonst der Regel entspricht. Seine teils weiten, 
teils engen Kanalchen bilden miteinander einen kompakten Korper, 
der an Breite und Dicke dem ganzen Eierstock gleichkommt, 
ihn sogar stellenweise iibertrifft; allerdings kommt er an Masse 
dem Urnierenreste der Kolben- x Fleckschnabelente nicht im 
entferntesten gleich. Die ganze Schlauchmasse erfiillt den Hilus 
des Ovariums und wird yon dessen Gewebe an der Bauchhohlen- 
seite wie von einer tlachen Schale bedeckt. 

In der Tatsache, dass schon im ersten Lebensjahre das 
Ovarialgewebe der Chilipfeif- x Spiessente eine Entartung 
zeigt, die der Eierstock des ersten Typus erst in spiterer Lebens- 
zeit erreicht, liegt zwar ein deutlicher Hinweis, dass hier ein- 
greifendere Ursachen die Vernichtung des Parenchyms be- 
dingen. Genanere Aufklarung verspricht aber nur die Beobachtung 
jiingerer Stadien, die in diesem Jahre geziichtet werden sollen. 

Die Schilderung der beiden anderen Mischlingsformen, die 
dem zweiten Typus der Entartung folgen, kann sich aut einige 
kurze Angaben beschrinken, vor allem, weil ganz jugendliche 
Tiere begreiflicherweise von diesen seltenen Formen noch nicht 
geopfert wurden. In allen wesentlichen Punkten stimmen die 
Mischlinge des chilenischen Pfeiferpels und der Zwerg- 
ente so gut mit dem beschriebenen Chilipfeif- x Spiess- 
Enten-Ovar iiberein, dass sie keine ausfiihrlichere Darstellung 
erfordern. Im grossen Ganzen gilt von der Ahnlichkeit des Auf- 
baues der degenerierten Keimdriisen der Reiher- x Pfeif- 
entenmischlinge (125) genau das Gleiche, das fiir die 
Chilipfeif- x Zwergenten ausgefiihrt wurde. Zwei Bilder, 
das eine mit schwacher, das andere mit starkerer Vergrésserung 
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aufgenommen (Abb. 35 und 36, Taf VIII) erlautern die gering- 
fiigigen Abweichungen hinreichend deutlich. Dem Eierstock von 
Fuligula x Mareca fehlen die Cysten, er gleicht mehr einem 
soliden, derben Koérper. Ob ehedem solche vorhanden waren, 
lasst sich nicht angeben, auch nicht einmal vermuten. Die feineren 
Baubestandteile sind grundsatzlich mit den iibrigen Eierstécken 
dieses Typus identisch. Dass die Einreihung und Deutung der Bilder 
noch der weiteren Sicherung bedarf, ist wohl selbstverstandlich. 


10. Histiologie des Mischlings-Eierstocks vom 
Typus III. 


Nur eine Mischlingsform — und leider auch nur ein Stiick dieser 
Kreuzung — ist bisher von diesem letzten und héchsten Stérungs- 
grade des Kierstockes zur Beobachtung gekommen. Bedauerlicher- 
weise kann auch tiber das Alter dieses Hybriden von Pfeif- und 
Brautente nichts ermittelt werden, weil es ein gekauftes Stiick ist. 

Das ganze Ovarium ist ein minimales, kleines Kérperchen 
von durchweg gleichformigem Bau. Tiefe Kerben zerscheiden 
das Organ in einzelne Lappen (Abb. 38, Taf. VIII). Ein Kern 
von derbem grobfaserigem Bindegewebe mit reichlichen Gefassen 
zieht in den Hilus des ,Eierstocks* hinein und breitet sich 
facherformig mit einzelnen breiten Strahlen gegen die Obertlache 
der Lippehen aus. Dieses Mark umgibt ein starker Rindenmantel, 
der nur an der Eingangspforte des Stiitzgewebes febilt. 

Diese Rinde, einer Zona parenchymatosa zwar vergleichbar, 
entbehrt nicht nur des Eierparenchyms, sondern auch jeglicher 
Spur jener epithelioiden Elementen vollstindig, die das charakte- 
ristische Kennzeichen der Entartung des vorigen Typus darstellen. 
Ein dichtzelliges, gleichférmiges und von ausserst zarten und 
feinen Fiaserchen durchsetztes Stiitzgewebe: das ist alles, was in 
dieser Rinde an Gewebe zu finden ist. Die histiologische Struktur 
entspricht véllig dem Geriiste, das im normalen Ovarium die 
jiingsten Follikel zu umscheiden ptlegt (Abb. 6, Taf. V). Noch mehr 
erinnert aber das ganze Bild an follikellose Abschnitte des normalen 
Eierstocks, wie deren einer auf Abb. 7, Taf. \ dargestellt ist 

In der Schnittreihe durch das ganze Organ finden sich vier 
kleinste Cystchen verstreut, von denen eine auf Abb. 39, Taf. V 
dargestellt ist. Sie sind leer oder mit Gerinnsel erfiillt, ihre 
Wand ist epithellos, ihre Bedeutung nicht zu entratseln. 
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Leider diirfte es nicht leicht méglich sein, hinter das 
Geheimnis dieses Ovariums zu kommen. Die Kreuzung gehért 
zu den allerschwierigsten und allerseltensten, die bisher zwischen 
den verschiedenen Entenformen mit Sicherheit gegliickt ist. 
Nach dem Eindruck und Augenschein aber unter allem Vor- 
behalt zu urteilen, ist dieser Keimdriise, mag sie welchen Alters 
auch immer sein, an ehemaliger Ausbildung eines Follikular- 
apparates nicht viel zuzutrauen. 


11. Die Entartungsformen und die Entartungsvor- 
gainge im Mischlings-Eierstock, ihre Bedeutung und 
ihre Folgen. 

Kein anderes Organ und kein anderes Tier setzt den 
Untersucher in die gliickliche Lage. den physiologischen Ablauf 
der Entartung am Paarling des Organes selbst beobachten zu 


kénnen, wie der Vogel und sein Ovarium. 

Kine sehr iiberraschende Erscheinung ist es, diese Degene- 
ration sich in ganz ahnlichen Bahnen vollziehen zn sehen, wie 
sie der Entartungsvorgang im Mischlingseierstock einschligt. 

Abb. 37, Taf. VIII gibt die Verinderung des rechten FKier- 
stockes eines weiblichen Taubenembryos kurz vor dem = Aus- 
schliipfen wieder. Deutlich erinnern die Cystengebilde an die 
Formen der Abb. 27—29, ‘Taf. VIIL. 

Das Organ entartet, wenn es aus inneren Griinden unter- 
geht, wie es scheint, immer nach dem gleichen Plan, mégen die 
Bedingungen und der Anlass auch noch so verschieden sein. 

Das Verhaltnis zur Norm muss auch noch in anderer Weise 
genauer dahin festgestellt werden, dass im Mischlings-Kierstock 
kein Bestandteil auftritt, kein Vorgang sich abspielt, der nicht 
auch im Leben des normalen Tieres vorkime. Atresie mit allen 
ihren Begleiterscheinungen, Hyperamie, Auftreten kleiner Follikel- 
herde und auch die Cystenbildung sind keine an sich anomalen 
Ereignisse, sondern spielen auch im regelrechten Ablaufe der 
Lebenserscheinungen eine allerdings recht untergeordnete Rolle. 
Davon kann man sich leicht bei der Durehmusterung einer 
grésseren Anzahl von Vogelovarien iiberzeugen. 

Das Charakteristische beim Mischlinge ist nicht die Art, 
sondern die Ab laufsweise der Erscheinungen. Ihrem stiirmischen, 
rapiden Vorgehen fallen die Eier aller Entwicklungsstadien zum Opfer. 
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Nur eines bleibt unklar: welcher Prozess vernichtet oder 
hemmt in allen Ovarien der zweiten Mischlingsgruppe den Vorrat 
der kleinen Reserveeier in seiner Bildung? Diese Frage bleibt 
als ungeléster Rest kiinftigen, embryologischen Untersuchungen 
vorbehalten. Nur soviel kann gesagt werden, dass es wohl kaum 
die Anfangsstadien der Entwicklung sein diirften, die den Weg 


der Norm merklich verlassen. Sie scheinen wenigstens bei 
den allein schon auf diesen Punkt untersuchten Tiirken- und 
Hausenten-Mischlingen — von den Stammformen nicht 


groéblich abzuweichen. 

Kierarmut: das ist und bleibt aber, wie sie auch immer 
entstanden sein mége, das Grundphinomen, der springende Punkt 
der ganzen Erscheinungsreihen. Alle iibrigen Erscheinungen — 
und mégen sie sich auch noch so sehr in den Vordergrund 
drangen — sind erst abhangige Vorgange, die bedingungsgemiiss 
von dera Follixeimangel beherrscht werden. 

Die Verarmung an Eimaterial auf dem Wege der Follikel- 
atresie zient als Folge schon in der Norm die Entstehung und 
Erhaltung von Thekaelementen in reicher Fille nach sich. Die 
Verédung der gesamten Follikelmasse bedingt sonst eine Ent- 
wicklung von solechen Massen interstitialen Gewebes, wie sie in 
dem Reinzucht-Kierstock niemals zustande kommt. 

Es erscheint ferner denkbar, dass wenigstens ein grosser 
Teil der Cystenbildungen, wenn nicht alle, doch in irgend einer 
Weise dem Schwund der Follikel ihr Dasein verdanken. Stroma- 
cysten, etwa lymphangiektatischer Herkunft, kommen ihnen gegen- 
iiber wohl kaum in Betracht. Sie sind wenigstens im Sdugereierstock 
recht seltene Vorkommnisse. 

Die Gesamtheit der Vorginge, die iiberreiche Entfaltung 
des Thekaluteingewebes, die Cystenbildung, die Erhaltung auf- 
fallend machtiger Abschnitte der Urniere. die sich mehrfach mit 
recht iiberraschend grossen Resten epididymisartig dem Eier- 
stocksgewebe an- und einlagert: alle diese Erscheinungen lassen 
sich morphologisch als Ausgleichprozesse zusammenfassen, 
die der fiir ungeheure Umsetzungen bestimmte Zustrom von 
Nahrmaterialien erhalt und unterhalt, da er infolge der Paren- 
chymverédung seiner physiologischen Aufgabe nicht geniigen 
kann. Das ist wenigstens ein Gesichtspunkt, der formal der 
Verschiedenartigkeit der Vorginge im einheitlichen Sinne gerecht 
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wird. Ob der Hergang wirklich in dieser Richtung wirkt, das 
kann gar nicht oder héchstens durch besondere Versuche ent- 
schieden werden. 

Zu denken gibt die Tatsache, dass das Gewebe des linken, 
in der Norm Arbeit leistenden, und des rechten, physiologisch 
entartenden Eierstockes in vielen Fallen in ihrer Art ganz gleiche, 
dem Umfange nach natiirlich verschiedene Veranderungen 
durchmachen. Entwicklung von Epithelioiden, Hyperamie, Rund- 
zellenintiltration gehen mehrfach in beiden Organen parallel. Es 
verwischt sich gewissermassen der grosse Unterschied zwischen 
den beiderseitigen Keimdriisen, wie sie die regelrechte Entwicklung 
mit sich bringt durch den Entartungsanstoss, den die Kreuzung 
dem normalen (Ovarialgewebe erteilt und mit dessen Hilfe sie 
auch dieses zur gleichen Leistungsunfahigkeit verurteilt, wie sie 
fiir den Paarling die Norm ist. Keimzellensubstanz fiihrt ja 
schliesslich auch das rechtsseitige Organ, wie das Beispiel zahl- 
reicher Vogel beweist. die auch in ihm Eier ausbilden (His, 1867, 
Heinroth, 1902, S. 418); und beide schadigt der gleiche 
Kingriff auch in der gleichen Weise. 

Von allen Kérperorganen, ausser der eigentlichen Keim- 
driise, ist der Keimdriisenrest der Gegenseite das einzige, das 
ersichtlich primir von der Schidigung durch die Kreuzung, 
d. h. durch die Vereinigung zweier verschiedenartiger Erbmassen 
betrotfen und beeintrichtigt wird: es sind die beiden Gewebe, 
die eine rein germinale Schadigung eben vernichten kann. 

Die itibrigen Folgen sind erst vermittelt und sekundir. 
Dahin gehort die Umstimmung der extragenitalen Geschlechts- 
charaktere, die Version in die mannlichen Endformen. Die 
Vogel sind als solche geradezu pradisponiert fiir dieses Schicksal : 
ein Ovarium biissen sie physiologisch ein und wenn dem 
anderen etwas zustésst, dann ist der Version Tiir und Tor geéffnet. 

I's muss hier von vornherein betont werden, dass bei weitem 
das Beobachtungsmaterial noch nicht ausreicht, weder fiir die 
Saugetiere noch fiir die Végel, geschweige denn fiir das ganze 
Reich der Tiere, um allgemeingiiltige biologische 
Formeln fiir die Beschreibung dieser Tatsachen der Version 
der Sexualcharaktere aufstellen zu kénnen. Dem Fortschritt der 
Forschung kann nur die scharfe Aufstellung bestimmter Be- 
ziehungen dienen, seien sie positiven oder negativen Inhalts. In 
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einem solchen scharfen Gegensatz scheinen nach den Befunden der 
zahlreichen schénen und genauen Untersuchungen von Tandler 
(1910) und seiner Mitarbeiter die Sauger und Végel zum Teil 
treten zu sollen. Mit vielen, guten Belegen vermag Tandler 
die innerliche Beziehung des interstitiellen Keimdriisengewebes 
zur Kntstehung und Erhaltung der extragenitalen Sexualcharaktere 
zu stiitzen. Eine solche deutliche Beziehung lisst das Auftreten 
der Version im Vogelreiche zur Ausbildung des Zwischendriisen- 
organes nicht erkennen: Arrhenoidie und typische weibliche 
Geschlechtscharaktere kommen beide bei genau gleichmissig 
und gleichgradig entarteten Ovarien vor. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die experimentelle Ver- 
wertung des reingeziichteten Interstitialgewebes, wie es Typus I 
im Alter, Typus II schon in der Jugend darbieten. weitere Auf- 
schliisse zu liefern vermag. 


12. Vergleich der Ei- und Samenbildung bei 
Mischlingen. 

Waldever (1870) hat iiberzeugend dargetan, dass im Eier- 
stock des erwachsenen hdheren Wirbeltieres keine Neubildung. 
kein Nachschub von jungen Eiern stattfindet. Das Ovarium muss 
mit dem Vorrat an Keimzellen haushalten, die es bei seiner 
Entstehung als Mitgift erhalten hat. Der Zahl nach tiberschreitet 
ja auch diese begrenzte Summe alle Vorstellungen von Frucht- 
barkeit und alle Méglichkeiten, die jemals im natiirlichen Ablaufe 
der Geschehnisse irgendwie oder irgendwann verwirklicht sind. 
und wenn auch die Hiihner, die im Jahre 200 Eier legen 
(Pearl, 1910) 10 Jahre lang ihre Produktion in gleicher Menge 
fortfiihrten, dann wiirde immer nur erst ein kleiner Bruchteil 
der Eianlagen verbraucht sein, den ein jugendliches Vogelovar 
beherbergt. 

Immerhin, ein Numerus clausus ist der Eiervorrat in der 
weiblichen Keimdriise in der Tat. Ganz anders aber liegen die 
Bildungs- und Entwicklungsméglichkeiten im Hoden. Wenn hier 
irgendeine Grenze gesetzt ist, so ist es eine in der Zahl der 
Stammzellen, mit denen eine méannliche Keimdriise in ihre 
Tatigkeit eintritt und sie, bei periodischer Brunst, jedesmal 
wieder verlisst. Aber auch diese Stammzellen sind wohl sicher- 
lich als solche vermehrungsfahig. Jedenfalls vermag eine von 
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ihnen im Laufe ihrer Lebenszeit ganz uniibersehbare Mengen von 
Samenzellen zu erzeugen und erzengt sie bei jedem neuen Bildungs- 
anstosse auch in der Tat. 

Das ist ein erster grundlegender biologischer Unterschied 
zwischen den Keimorganen der beiden Geschlechter. 

Aber noch andere treten hinzu. Ein sehr wesentlicher vor 
allem: der Hoden ist in der Tat und in jedem Lebensalter der 
Geschlechtsreife eine dauernde Entstehungs- und Reifungs- 
st aitte der Samenfiden. Er beginnt und vollendet fiir jedes Sper- 
mium Entwicklung und Bildungsziel. Der Eierstock aber ist in 
der Zeit des Geschlechtslebens nichts als eine Wachstums- 
stitte, weder bildet er neue Keimzellen, noch reift er sie fiir 
ihre Anfgabe vollstandig heran. Bei den Voégeln finden, wie 
Harper (1902) wenigstens fiir die Taube bewiesen hat, die beiden 
letzten Teilungen. die Reifemitosen, die der Eizelle als solcher zu 
ihrem richtigen morphologischen Werte verhelfen, erst im Fileiter 
statt. 

Das Spermium reift als Zelle aus, ehe es beginnt, seine 
Gestalt zweckentsprechend fiir seine Lebensleistung umzuformen. 
Das Ei hat schon lange Zeit zuvor Gestalt und Innenbau gewonnen, 
die es fiir seine Lebensaufgabe geschickt und tauglich machen, 
ehe es als Zelle fertig gebildet wird. 

Dies sind Unterschiede, die sich zum ‘Teil aus den ent- 
legensten Urzeiten der Entstehung der Sexualitét im Reiche der 
Lebensformen rechtfertigen und verstehen lassen. Sie bringen 
die Sonderung der Leistungen der Keimzellen in einer Verschieden- 
artigkeit der Gestalt der Elemente zum Ausdruck. Sie sind es, 
die alle die seltsamen und auf den ersten Blick unbegreiflichen und 
stérenden Abweichungen bedingen, die beim Kreuzungsversuch 
in der verschiedenen Beeintrachtigung der Keimzellenbildung 
des mannlichen und des weiblichen Geschlechtes hervortreten. 

Wahrend die Geschichte des Samenfadens gewissermassen 
in jedem Augenblicke der Spermiogenese sich vom Anfang bis zu 
ihrem Ende in jedem Hodenréhrchen vor unseren Augen abrollt, 
und so ein Uberblick tiber den Gesamtablauf der Geschehnisse 
sich leicht und miihelos darbietet, so ist fiir die Untersuchung 
des Eies im geschlechtsreifen Eierstock der B e ginn der Geschichte 
zeitlich, ihr Ende értlich unzuginglich. Sie stellt sich nur 
als kurzer Ausschnitt, mitten aus dem Gange der Ereignisse 
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herausgerissen, der Beobachtung dar. Daher ist ein sinngemiasses 
Vergleichen dieser beiden in ihrem Wesen so verschiedenen 
Organbilder schwierig, wenn nicht unméglich. 

Das Lebensalter der Tiere, das fiir den Hoden wihrend 
der Geschlechtstatigkeit als solcher in weiten Grenzen nahezu 
belanglos ist, da er aus der fast ganz oder praktisch wenigstens 
fiir lingere Zeit unerschépflichen Quelle seiner Stammzellen 
immer neue Bildungsstoffe fiir seine Produktion zu beziehen in 
der Lage ist, spielt fir das Ovarium eine viel wesentlichere 
Rolle. Ein auch noch so grosser Vorrat, der sich nicht erneuert, 


4 


erschoptt sich eben mit dem fortlaufenden Verbrauch, sei es 
durch Entleerung oder Atresie: und das ist in ganz besonders 
hohem Grade der Fall, wenn, wie bei den weiblichen Mischlingen 
der zweiten Kategorie, das Leben bereits mit einem. auf bisher 
nicht erklarte Weise, verkleinerten Eiervorrat angetreten wird. 

In dieser Verringerung des Follikelbestandes liegt augen- 
scheinlich das Geheimnis der Bildungsstérung des weiblichen 
Keimmaterials bei der Kreuzung. Denn wahrend die erste 
Giruppe der Mischlingsweibchen diese Zahleinbusse beinahe gar 
nicht oder in nur geringfiigigem Mate erkennen lasst, gehen 
bei der zweiten Gruppe schon die eben erwachsenen Mischlinge m it 
dieser StOrung aus ihrer Entwicklungsperiode hervor. Und vollends 
die drei Typen der zweiten Gruppe trennen sich dureh kein 
Merkmal scharfer als durch dieses: im Laufe der ersten Jahre 
des Geschlechtslebens schwindet bei dem ersten Typus unter 
unseren Augen der noch zuriickgebliebene geringe Eiervorrat 
und hinterlasst schliesslich nur ein verédetes Stiitzgewebe. Der 
zweite Typus tritt schon mit leerem, fast ganzlich entartetem 
Qvarium in die erste Brunstperiode ein, bewahrt aber an deut- 


lichen Zeichen — dem Thekaluteingewebe, vereinzelten Primiar- 
follikeln — die Zeichen ehemaligen Gehalts an Keimmaterial. 


Der dritte Typus aber besitzt nur einen Eierstock ohne 
diese Erinnerungen an einen friiheren Besitz yon Eiparenchym, 
ein ,Ovar* aus verédetem Bindegewebe. Der erste Typus kann 
die Merkmale des zweiten, vielleicht auch der zweite die 
des dritten im héheren Alter erwerben: das ist indes noch nicht 
durch direkte beobachtung festgestellt. 

Jedenfalls aber ist der Schwund des Follikular- 
apparates eine geordnete, gesetzliche Erscheinung, 
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eine Funktion, als deren eine unabhangige Verinderliche, die Ze it, 
das Lebensalter sichergestellt ist. 

Noch eine zweite unabhangige Variable beherrscht 
die Entartung des Mischlingseierstocks. 

Die Samenbildung der Mischlingserpel hat (1907, 1908, 
1910) zwei scharf gesonderte, nicht durch Ubergange verbundene 
Kategorien von Hybriden trennen gelehrt: die Tokonothen und die 
Steironothen. ') 

Tokonothie heisst zum Unterschied von dem Ausdruck 
.Fruchtbarkeit* fakultative. individuelle und relative Fruchtbarkeit 
eines Hvybriden, die aber nicht bei jedem Stiick, nicht in jedem 
Fall und nicht vollkommene Fortptlanzungsfaihigkeit zu bedeuten 
braucht. Der tokonothe Mischling kann véllig steril sein, 
er bringt aber stets Keimzellen zur Reife 

Steironothie aber bedeutet obligatorische, generelle 
und absolute Fortptlanzungsunfihigkeit aus Mangel an _ reifen 
Keimzellen. 

Es hat sich nun gezeigt, dass die Schwestern bei allen den 
Mischlingsformen, deren Mannchen sich als Tokonothe erweisen, 
zu derersten Gruppe der Mischlingsweibchen gehoren: 
d. h. sie besitzen Ovarien. die iiber Vorratseier_ verfiigen. 
Weder kommt unter den weiblichen Keimdriisen der ersten Gruppe 


eine Kreuzung vor, deren Erpel steironoth sind, noch gibt es, 
dem miannlichen Geschlechte nach als tokonoth erkannte Misch- 
linge, deren Weibchen der Reservefollikel entbehren. 


Weiterhin besitzen alle Kreuzungen, bei denen sich die Mann- 
chen durch Steironothie kennzeichnen, im weiblichen Geschlechte 
samt und sonders Eierstécke ohne Vorratseier, und anderseits 
entsprechen allen Mischlingsweibchen, denen Reservefollikel fehlen, 
minnliche Mischlinge, die niemals Samenzellen zur Voilendung 
bringen und die in jedem Falle Steironothi sind. 

(m allen Missverstandnissen vorzubeugen, sei hier noch 
einmal ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Untersuchung und 
Vergleich der Keimorgane jedesmal mit griindlicher kritischer 
Beriicksichtigung von Alter und Brunstzustand, von dem oft ab- 
weichenden Fortpflanzungsgeschaft der Gefangenschaft und den 
Kigentiimlichkeiten der einzelnen Kreuzung selbst vorgenommen 


Von zoxo.fruchtbar und unfruchtbar und vodos der Bastard. 
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werden muss. (Vgl. 1910, 33.) Sonst stéren fehlerhafte 
Beobachtungen und fehlerhafte Deutungen diese Genauigkeit des 
Parallelismus auf Schritt und Tritt. 

Diese Ubereinstimmung kann man indessen zwanglos noch 
weiterfiihren — und zwar ohne dass den Tatsachen irgendwie 
Gewalt angetan zu werden braucht. 

Die Verfolgung der Samenbildung gestattet, bei den Steiro- 
nothen mehrere Grade zu unterscheiden, die sich leicht, scharf 
und konstant voneinander trennen lassen. 

Als ausserliches Merkmal dieser Sonderung in Einzelstufen 
bietet sich die Bestimmung nach den drei typischen Kernteilungen 
im Stammbaume der Samenbildung dar (Text-Abb.. 5.114). Diese 
Kinteilung der Anomalien in der Spermiogenese — so wurde 
friher ausgefiihrt -— soll nicht den Eindruck erwecken, als bedeu- 
teten die Kernteilungen etwas besonderes, etwas vor den iibrigen 
Ereignissen (Synapsis, Plasmareduktion etc.) hervorstechend Wich- 
tiges. Die Mitosen dienen hier lediglich als bequeme und leicht 
auffindbare Wegemarken, die sich nach Lage und Form bei 
Stammtier und Mischling auf das genaueste identifizieren lassen, 
mégen sie selbst im Chromosomenapparate nicht unerheblich 
gestort sein.“ — ,Auch zeitlich kniipft sich keineswegs die 
Stérung etwa an die Kernteilung, sie tritt auf sehr verschiedenem, 
fiir jeden Fall zu ermittelnden Punkten auf der zwischen zwei 
Mitosen gelegenen Wegstrecke ein. Benutzt man indessen die 
karyokinetischen Figuren gewissermassen als Meilensteine auf 
dem spermiogenetischen Wege, so lassen sich leicht die kritischen 
Strecken festlegen, auf denen regelmassig jedesmal die Samen- 
bildung zum Stillstand kommt* (1908, 8S. 133). 

Die Ausfiihrungen zeigen klar, dass diese Bezeichnung eines 
Entartungsgrades als dimitotische, monomitotische und 
apomitotische Steironothie nichts andere bedeuten soll, 
als eine bequeme, verstindliche und eindeutige Benennung fir 
die schwiachsten, die starkeren und die starksten Beeintrachtigungen 
von mannlichen Keimorganen, die keine Spermien auszubilden 
imstande sind. 

Es ist ersichtlich klar, dass die Entartung eines Mischlings- 
Kierstockes vom ersten Typus aus der zweiten Kategorie, dh. 
die allmahliche Verédung des Gewebes im Laufe der ersten 
Lebensjahre einen geringeren Grad der Stérung bedeutet, als 
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Schema des Spermiogenese und Oogenese 
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der zweite Typus: denn hier ist schon zu einer Zeit, da jene 
noch Follikel in ansehnlicher Zahl besitzen oder doch besitzen 
kénnen, das gesamte Eiparenchym untergegangen. Es ist des 
weiteren offenbar, dass der dritte Typus der Entartung des 
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Ovariums noch einen ferneren Schritt auf dem Degenerationswege 
bedeutet: dass ein Eierstock, der auch keine Erinnerung mehr 
an seine lebenswichtigsten Elemente bewahrt, starker 
beeintrachtigt zu gelten hat als eine Keimdriise, die noch iiber 
Reste und Zeichen einstiger Ausriistung mit dem charakteristischen 
Follikularapparat verfiigt. 

Es kniipfen sich nun folgende Beziehungen zwischen den 
mannlichen und weiblichen Keimdriisen der einzelnen Mischlings- 
formen, die auf ihre Keimzellenbildung in beiden Ge- 
schleehtern untersucht werden konnten. 

Die Weibchen der laut Ausweis ihrer Samenbildung 
dimitotischen Steironothie verfiigen noch in den ersten 
Lebensjahren iiber Follikel, die allmahlich veréden, in der Art 
und Weise, wie sie bei der Schilderung der Entartung im ersten 
Typus naher ausgefiihrt worden ist. Der Monomitose der 
Erpel entspricht die friihzeitige Verédung des Ovarialparenchyms, 
wie sie den zweiten Typus der Entartung kennzeichnet. Die 
einzige Form von apomitotischer Steironothie charakte- 
risiert sich beim Weibchen durch die Hemmung der Fibildung 
ohne Reste und ohne Spuren ehemaligen Follikelbesitzes. 

Der Parallelismus der Stérung gliedert sich im Uberblick 
der Formen in etwa folgender Weise: 


Mischling vo 
| Hoden Eierstock 
| 
Poecilonetta bahamensis | Nettium brasiliense | Trimitose Reserveeier 
(L.) Bahama-Erpel. (Gm.)— basilianische | 
Krickente 
Mareca penelope (L. Chaulelasmus _ Trimitose Reservecier 
Pfeiferpel. streperus (L.) 
Schnatterente | 
Chaulelasmus | Datila acuta (L.) | Trimitose Reserveeier 
streperus (L.) i Spiessente 
Schnattererpel. 
Alopochen aegyptiacus | Tadorna tadorna(L.)| Trimitose Reserveeier 
(L.) Nilgans i Brandente ') 
Gallus sonnerati Temm.) Gallus gallus (L.) — | Trimitose Reserveeier 
Sonneratshahn | Bankivahenne 
Streptopelia risoria (L.)) Turtur turtur (L.) Trimitose Reserveeier 
Lachtaube. Turteltaube 


Kreuzungsrichtung unsicher. 
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| 
| Hoden 


Mischling von 
g 
Serinus canarius(L.) Trimitose 
(L.) — Kanarien- 

henne 


Carduelis carduelis 
(L. Stieglitzhahn 


Tadorna tadorna (L.) Casarea tadornoides —‘Trimitose 
Branderpel. (I. u. 8.) 


australische Kasarka 


Eierstock 


Reserveeier 


Reserveeier 


| 
Anas boseas var. dom. Dimitose 


L. Hausente 


Cairina moschata (L.) 
Tiirkenerpel 
Anas boscas var. dom.| Cairina moschata Dimitose 
L. Hauserpel (L.) Tirkenente , 
Lampronessa sponsa (L ) | Metopiana peposaca 
Brauterpel ( Vieill.) —- Peposaka- 
Ente 


Dimitose 


Lampronessa sponsa Dimitose 


(L ) Brautente 


Aythya ferina (L.) 
Tatelerpel 


Polionetta poicito Dimitose 
jrhyncha (Forst) 


Flecknabelente 


Netta rutina (Pall 
Kolbenerpel. 


‘Dafila acuta (L ) Dimitose 


Spiessente 


Metopiana peposaca 
Vieill.) ¢ Peposaka- 
Erpel 


Erster Typus 
der Veridung. 


Erster Typus 
der Veridung. 


Erster Typus 
der Veridung. 
(Letztes Stadium 
beobachtet ) 


Erster Typus 
der Verédung 
(Letztes Stadium 
heobachtet.) 


Erster Typus 
der Veridung 

Letztes Stadium 
beobachtet. 


Erster Typus 
der Verédung 
(Antangsstadium 
beobachtet ) 


Mareca sibilatrix Poep- 
pig Chilenischer 
Pteiferpel 


( Vieill.) Siid- 
amerikanische 
Spiessente 

Mareca sibilatrix | 
Poeppig — Chilenischer | nana 
Pfeiterpel 


Zwergente | 


Nicht 
beobachtet 


Mareca penelope 
Pfeifente 


Fuligula fuligula (L.) 


Reihererpel 


Dafila spinicauda | Monomitose 


Anas boscas var. | Monomitose 


Zweiter Typus 
der Verédung. 


Zweiter Typus 
der Verédung. 


Zweiter Typus 
| der Veréidung. 


Lampronessa sponsa Apomitose 


(L.) — Brautente 


Mareca penelope (L.) — 
Pfeiferpel 


| Dritter Typus 
| der Verédung, 


Bei der Eibildung (Text-Abb.. S. 114), die in so grundlegender 


Weise der Samenentwicklung im ganzen Reiche 


der Lebewesen 


parallel geht, wiirden die Trennungslinien zwischen den einzelnen 
Typen der Steironothie, nach den Mitosen abgemessen, 
sich durch Unterbleiben der zweiten, der ersten Reifeteilung, 
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endlich durch das Fehlen der Oogonienvermehrung kennzeichnen 
miissen. 

Der Ausfall der zweiten Reifeteilung, der Mangel der ersten 
Polzellenbildung wiirde beim Vogelei nur durch die an sich sehr 
schwierige Untersuchung von Eierstockseiern zu erbringen sein. 
Beide Entartungsformen sind am Eierstocksei von der normalen 
Kibildung nicht grundsitzlich zu unterscheiden. Denn er bildet 
und enthalt bei allen drei Formen ganz gleichmiassig Oozyten, 
denen man von vornherein nicht ansehen kann oder wenigstens 
nicht ansehen zu kénnen braucht, ob sie in ihrem weiteren 
Lebensschicksale reifen werden oder nicht. So ist es denn eine 
gliickliche, aber in ihrem Wesen noch vollkommen unbekannte 
Bedingung, die der ersten Kategorie der Mischlingsovarien gegen- 
iiber dem ersten und zweiten Typus der zweiten Gruppe im 
Mangel an Vorratseiern ein dusserliches, aber leicht erkenn- 
bares Kennzeichen aufprigt. Zwangsliufig in irgendeiner augen- 
blicklich deutbaren oder rationell beschreibbaren Weise gegeben 
ist dieser Mangel im Wesen durch Schidigung der Kreuzung nicht. 
Und es diirfte keineswegs Erstaunen erregen, wenn kiinftige 
Falle unter grésseren Zahlenmaterialien solcherlei Durchbrechungen 
jener ,Regel* ans Tageslicht brachten. 

Es ist auch an sich schwieriger und weniger einwandsfrei, 
die Geschehnisse am Ei der Bestimmung des Entartungsgrades 
zugrunde zu legen, als die Schicksale des Spermiums, denn es 
ist z b. fiir einzelne Tiere, wie schon friiher erwihnt wurde (S. 78), 
bekannt, dass Fier entwicklungsunfahig sein kénnen auch auf der 
Stufe der Praoiden, d. h. bei Unterbleiben der zweiten Reife- 
teilung. So kénnte unter Umstanden eine Fertilitat beim weib- 
lichen Geschlecht zustandekommen, auch wenn es sich beim 
Mannchen um eine stets sterile, ja eine steironothe Form handelte. 
Denn dass ein Samenfaden sich ausgestalte trot z Fortfall der 
zweiten Reifeteilung, der Praspermiden-Mitose, ist jedenfalls bei 
den hier in Betracht kommenden Objekten nicht beobachtet. 

Kénnte sonach ein zytologischer Parallelismus der 
niederen Grade der Steironothie nur durch Beobachtungen der 
Eireife im Eileiter festgestellt werden, so waren zur Sicherung 
der zeliularen Homologie fiir die apomitotische Stérung die Unter- 
suchung der embryonalen Eibildungsprozesse notwendig und die 
Verfolgung des Schicksals der Archioozyte, ihre Wandlung in 


| 

i 

| 

ii 

1 

$j 

ai 

4 

i 


118 Heinrich Poll: 


die Oogonie und der Nachweis der Hemmung auf diesem 
Lebensstadium. 

Das sind noch, wie so viele andere ungeléste und auch 
vorliufig unlésbare Fragen: vor allem, weil die Notwendigkeit 
eines zytologischen Parallelismus der Stérung nicht zwangs- 
laufig gegeben, ja nicht einmal wahrscheinlich ist. — 

Je schwieriger eine Kreuzung ist, je entfernter die Stamm- 
formen sind, deren Vereinigung diese seltensten Mischlinge erzeugt, 
desto mehr wird jeder Hybride ein Zufallsprodukt der Ziichtung. 
Und die nachste Aufgabe wird sein, Methoden auszubilden, die 
den Beobachter von den Neigungen und dem Wohlwollen seiner 
Versuchstiere mehr und mehr unabhingig machen. 

Soviel aber kann aus dem bereits heute gewonnenen Material 
gefolgert werden, wenn es auch noch so liickenhaft ist, wenn 
auch noch so viele Einzelbefunde kiinftig, besserer Einsicht und 
vor allem reichlicheren Beobachtungsméglichkeiten gegeniiber, 
sich als unzulanglich erweisen mégen, woran nicht im mindesten 
zu zweifeln ist: es kann kein Zufall sein, dass die Keimdriisen 
von Mannehen und Weibchen der beobachteten Mischlingsformen 
in einer gut erkennbaren, gesetzmassig geordneten Reihe parallel 
entarten: d.h, dass die Reihe der Mannchen, geordnet nach 
der Intensitat der Stérung in der Samenbildung, der Reihe der 
weiblichen Hybridenformen genau entspricht, wenn man sie — unter 
kritischer Wiirdigung aller Feblerquellen (Brunstausfall der 
Stammform in der Gefangenschaft, vgl. Nettium, Abt. IV) — zu- 
sammenstellt. 

Ks miissen unbekannte und leider auch noch vollkommen 
rationell unfassbare gemeinsame Bedingungen sein, die zwangs- 
laufig der Samenzelle auf einem bestimmten Stadium ihrer Ent- 
wicklung ein uniiberwindliches Hemmnis entgegenstellen und die 
in genau parallelem Grade die Eierstécke in ihrem Keimzellgehalte 
entarten und an Eiern verarmen heissen. 

Wie fiir den Hloden, so lasst sich auch fiir den Eierstock 
erweisen, dass es nicht irgendwelche spezifischen Entartungen 
sind, denen die Keimdriisen zum Opfer fallen. Wie z. B. die 
Kryptorchidie beim Hengste ganz ahnliche Bildungen durch aussere 
Hemmungsmechanismen schatit, wie sie innere Bedingungen im 
Hybridenhoden herbeifiibren (1911, S. 231), se entstehen auch bei 
arrhenoidaler Version des Vogelorganismus, wie spiter noch 
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einmal gezeigt werden wird, Entartungsbilder, die an die 
Degeneration durch Kreuzung anklingen. 

Nur hypothetisch zuginglich ist fiir den heutigen Stand der 
Forschung die Art und Weise der Entstehung dieser 
Kreuzungsentartungen und ihrer Stufenfolge. 

Diese Arbeitshypothese kniipft an die alte Vorstellung an, 
dass fruchtbare Mischlinge zweier Stammarten gemeinhin dann 
beobachtet werden, wenn die Elterformen sich verwandtschaftlich 
sehr nahe stehen;: dass Unfruchtbarkeit der Hybriden bei ent- 
fernteren stammesgeschichtlichen Beziehungen der Erzeuger 
eintrete. 

Sie fiihrt diesen Gedankengang dahin weiter aus, dass die 
hochgradigere Entartung der Fortpflanzungsmechanismen ja auch 
eine hochgradigere Verschiedenheit der Erbmassen bedeute, die 
von den Stammformen dem Mischlinge iibertragen worden. 

Kine grundsatzliche Bemerkung aber gilt gemeinsam fiir 
alle diese Einteilungen und Stufengrade der Stérung bei der 
Keimzellbildung der Mischlinge. Durch die Scharfe der betonten 
Gegensitze darf in keiner Weise und unter keinen Umstainden 
der Anschein entstehen, als ob hier haarscharfe, unvermittelte 
Gegensiitze walteten, uniiberbriickte Trennungslinien die Stufen 
abgrenzten. Das wiirde von schlechtem Verstandnis fiir das 
Wesen aller Naturvorginge zeugen und eine Arbeitshypothese 
auch nur, die dergleichen bei einem Naturgeschehen forderte und 
voraussetzte, triige von vornherein den Stempel der Unwahr- 
scheinlichkeit, der Unvereinbarkeit mit den wirklichen Ablaufs- 
moglichkeiten an der Stirne. 

Alles Naturgeschehen ist ein Kontinuum. Und die Stufen 
und Absitze, die wir uns in die steile, glatte Felswand der 
Erscheinungen hineinschlagen, dienen nur dem ordnenden Ver- 
stande als Hilfsmittel, um dem Gipfel der Erkenntnis naher zu 
klimmen. 

So diirften auch in der Natur alle Ubergange zwischen den 
einzelnen Hemmungsvorgingen in der Samenbildung einmal vor- 
kommen, so miissen auch alle Entartungsformen der Eierstécke 
sich aneinander ankniipfen lassen und das ist in der Tat schon bei 
den vorliegenden geringen Beobachtungsmaterialien zum Teil erfiillt. 

Diese Arbeitshypothese ist ein brauchbares Abbild des 
wirklichen Geschehens dann auch insofern, als auch die Verwandt- 
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schaft der Lebensformen nach der Zusammensetzung aus Erb- 
einheiten beurtelt, eine kontinuierliche Folge ist. Die 
Zahl ihrer Abstufungen ist Legion, und es steht nur im freien 
Ermessen unserer verstandesgemiissen Nachbildung, das Differen- 
tial der einzelnen Stufengrade der Grenze beliebig anzunahern. 

Diese prinzipielle Ahnlichkeit der beiden Vorgange: der 
Differenzierung der verwandten Formen und die steigende Unver- 
einbarkeit der Erbmassen bleibt ein Spiel mit Worten, solange 
nicht im Versuche priifbare Fragestellungen aus den hypothetischen 
Annahmen fliessen, die diese zu stiitzen oder zu stiirzen vermégen. 

Eine der experimentell erfassbaren Stiitzen dieser Hypothese 
ist in der Tat die Notwendigkeit, dass die Grade der Entartung 
bei beiden Geschlechtern parallel gehen miissen, wenn anders 
in der Tat die stammeskundliche Verwertung der Stérungen in 
den Keimorganen einen verniinftigen Sinn haben soll. 

Und dieser Parallelismus hat sich an der Hand des vorliufig 
vorliegenden Materials bis jetzt noch nicht durchbrochen gezeigt: 
Eierstock und Fi kennzeichnen in Aufbau und Leistung ebenso 
scharf die Stérungsgrade, wie die Samenbildungszelle im Hoden. 
Was aber die Spermiogenese leicht und miihelos erkennen lasst, 
das verschleiern der Erforschung die so ungleich verwickelteren 
Entstehungsbedingungen der Eizelle in hohem Grade. 

Sie sind uns heute bekannt und wohl vertraut. In der 
Geschichte der Erforschung von Bau und Entstehung der weib- 
lichen Keimdriisen bedeutet — das haben Semon (1887) und 
vor allem Born (1894) in seinem bekannten Berichte iiber die 
Entwicklung der Geschlechtsdriisen aufs ausdriicklichste und mit 
diesen selben Worten hervorgehoben — das Erscheinen von 
Waldeyers Schrift: Eierstock und Ei. Ein Beitrag zur 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Sexual- 
organe, einen Wendepunkt; sie bezeichnet den Beginn der 
modernen Auffassungen und Vorstellungen. 

Das gilt nicht nur fiir die normalen Geschehnisse im weib- 
lichen Keimorgan. Auch ganz ferne Gebiete der Biologie, wie 
Mischlingskunde und V erwandtschaftslehre, empfangen 
Férderung und Aufhellung von den Erkenntnissen, die vor nunmebr 
40 Jahren der Keimzellforschung neue Wege wiesen. 
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Erklarung der Abbildungen') auf Tafel V—VIII. 


Bezeichnungen: 


af atretischer Follikel gf = grosser Follikel 

be = Bindegewebe-Einschiliisse i = interstitielle Zellengruppen 

bg Bindegewebe le = Lymphocyten 

bl = Blutkérperchen lo = linkes Ovar 

cy = Cysten Ip = linkes Parovar 

d Dotter ly Lymphgefiisse 

e = Ei lyf Lymphfollikel 

ep = Keimepithel. 0 Ovarium 

f — Fettvewel: p Parovar | 
fa - Follikelanschnitt ro rechtes Ovar | 
fe = Follikelepithel rp rechtes Parovarium 

g = Gerinnsel thi Theka interna 

ga — Ganglion ve = Vena cava 

ve Blutgetiisse ve Vorrats-Eier | 
Abb. 1. Ansicht des Eierstocks einer Stockente, Anas boscas L., im | 


Oktober. Nr. 450. Vergr.6mal. Uberzeichnetes Photogramm. 
Ansicht des Bierstocks eines Mischlings von Cairina moschata 


Abb. 
L.) Anas boscas var.dom. L. 2, Tiirkenerpel Haus- u 
ente. Mischling Nr. 18. Vergr. 6mal. Uberzeichnetes Photogramm. 
Abb. 3. Ansicht des Eierstocks eines Mischlings von Cairina moschata 
L. 2 «* Anas boscas var. dom. L. 9, Tiirkenerpel x Haus- 
ente. Mischling Nr. 29. Vergr. 6mal. Uberzeichnetes Photogramm. 
Abb. 4. Ansicht des Eierstocks eines Mischlings von Cairina moschata 
(L.) 2 * Anas boscas var. dom. L. 9, Tiirkenerpel X Haus- 
ente. Mischling Nr. 9. Vergr. 6mal. Uherzeichnetes Photogramm. 


') Wie die iiberaus sorgfiltige und gewissenhafte Anfertigung der 
Abbildungen zu dieser Arbeit bin ich Frl. M. Pflug, Assistentin der photo- 
graphischen Lehranstalt des Lette-Hauses in Berlin (Abb, 1—4), und yor allem 
Frau E. Schultz-Hencke (Abb. 5—8, 16—26, 31—34, 36-39) zu 
grossem und herzlichem Danke verpflichtet. 
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Schnitt durch den ganzen Eierstock einer Stockente im Oktober, 
Anas boscas L., Nt. 450. Zenkersche Flissigkeit Pikro- 
indigokarmin-Magentarot. Lupen-Obj. 1*, Ok. 3. Leitz Vergr. 25. 
Schnitt aus einem Eierstock einer zweijihrigen Tiirkenente. 
Cairina moschata (L.), Nr. 497. Zenkersche Fliissigkeit 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. 
Schnitt aus dem Eierstock einer zweijiihrigen Tiirkenente, C airina 
moschata (L.), Nr. 97. Zenkersche Fliissigkeit. Pikroindigo- 
karmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 4, Leitz. Vergr. 480. 

Schnitt durch den Eierstock einer zweijiihrigen Tiirkenente, 
Cairina moschata (L.), Nr. 97. Zenkersche Fliissigkeit. 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, Ok. 4. Leitz. Vergr. 100. 


Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Tadorna 


tadorna (L.) 4 & Casarca tadornoides (J. u. 38.) 2, Brand- 
erpel australische Kasarka. Mischling Nr. 167 (Abt. VIII). 
Zenkersche Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, 
Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Chloephaga 


poliocephala Scl. 4 Casarca variegata (Gm.) 2, Grau- 
kopfgansert x schwarze Kasarka. Mischling Nr. 172 (Abt. IX), 
Zenkersche Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot Obj. 3, 
Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. Photegramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Tadorna 
tadorna (L.) x Alopochen aegytiacus (L.), Brandente und 
Nilgans. Mischling Nr. 164 (Abt. VID). Zenkersche Fliissigkeit. 
Haematoxylin-Pikrotuchsin. Obj. 3, Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. 
Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Streptopelia 
risoria (L.) Turtur turtur (‘(L.), Lachtaube x Turtel- 
taube. Mischling Nr. 165 (Abt. XXI). Flemmingsche Fliissig- 
keit. Safranin- Lichtgriin Obj. 3, Ok. 1, Leitz.  Vergr. 50. 
Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Gallus 
sonnerati Temm. 4 * Gallus gallus (L) 2, Sonnerats Hahn 
 Bankivahenne. Mischling Nr. 155 (Abt. XXII). Zenkersche 
Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3. Ok.1, Vergr. 50, 
Leitz. Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Carduelis 
carduelis (L.) 4 X& Serinus canarius (L.) 2, Stieglitzhahn 
* Kanarienhenne. Mischling Nr. 161 (Abt. XXII). Flemmingsche 
Fliissigkeit. Safranin-Lichtgriin. Obj. 3, Ok. 1, Vergr. 50, Leitz. 
Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Cairina 
moschata (L.) ¢d X Anas boscas var. dom. L. 9, Tiirken- 
erpel Hausente. Mischling Nr. 15 (Abt. I). Zenkersche 
Fliissigkeit. Hiimatoxylin-Pikrofuchsin. Vergr. 39. 


124 
Abb. 5. 
Abb. 6. 

Abb. 7. 

Abb. 8&8. 

AD 
Abb. 10. 
Abb. 11. 

| 

| Abb. 12. 

| Abb. 13. 

| Abb. 14. 

| | Abb. 15. 

|| 


Abb. 


Abb. 


Abb 


Abb 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 2: 


Abb. : 


Abb. 


Eierstock und Ei bei fruchtbaren und unfruchtbaren Mischlingen. 125 


16. 
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20. 


Schnitt durch den Eierstock und durch den Rest des rechten 
Kierstockes eines Mischlings von Cairina moschata (L.) 
<x Anas boscas var. dom. L. 9, Tiirkenerpel x Hausente. 
Mischling Nr. 4 (Abt. I). Zenkersche Fliissigkeit. Hiimatoxylin- 
Pikrofuchsin. Lupen-Vergr. 16. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Anas boscas 
var. dom. L. 4 Cairina moschata (L.) 2, Hauserpel x 
Tiirkenente. Mischling Nr. 20 (Abt. II). Zenkersche Fliissigkeit. 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, Ok. 4, Leitz. Vergr. 100. 
Follikel aus dem Eierstock eines Mischlings von Cairina 
moschata (L.) Anas boscas var. dom. L. 9. Tiirken- 
erpel X< Hausente. Mischling Nr. 20 (Abt. I). Einbruch von 
Zellen in das Innere des Follikels. Zenkersche Fliissigkeit. 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 1. Vergr. 220. Bei der 
Wiedergabe auf */3 der Grisse verkleinert. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Cairina. 
moschata iL.) 4 Anas boscas var.dom. L. Q, Tiirken- 
erpel x Hausente. Mischling Nr. 20 (Abt. l. Zenkersche 
Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, Ok. 1, Leitz. 
Vergr. 30. 

Schnitt durch den rechten Eierstocksrest und den Nebeneierstock 
eines Mischlings von Cairina moschata (L.) 4 X Anas 
boscas var. dom. L. Q. Tiirkenerpel X Hausente. Mischling 
Nr. 20 ‘Abt. 1). Zenkersche Fliissigkeit Pikroindigokarmin- 
Magentarot. Obj. 3, Ok. 1. Leitz. Vergr. 50. 

Drei Follikel aus dem Eierstock eines Mischlings yon Cairina 
moschata (L.) Anas boscas var. dom. L. 2, Tiirken- 
erpel Hausente’ Mischling Nr. 31 (Abt. 1). Flemming sche 
Fliissigkeit. Safranin-Lichtgriin. Obj. 3, Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Cairina 
moschata (L.) X Anas boscas var. dom. L., Tiirken- 
erpel x Hausente. Mischling Nr. 11 (Abt. 1). Flemming sche 
Fliissigkeit. Wasserstoffsuperoxyd, Himatoxylin-Pikrofuchsin. 
Obj. 6, Ok. 3, Leitz. Vergr. 350. Bei der Wiedergabe auf * s der 
Groésse verkleinert. 

Schnitt aus dem Eierstock eines Mischlings von Cairina 
moschata (L.) ¢ x Anas boscas var. dom. L. 2, Tirken- 
erpel Hausente. Mischling Nr. 4 (Abt. l). Zenker sche Fliissig- 
keit. Hiamatoxylin-Pikrofuchsin. Obj. Homog. Immers. Ok. 1, 
Leitz. Vergr. 525. 

Schnitt durch die Wand eines Follikels von 1,00,75 mm Durch- 
messer aus dem Eierstock einer zwei Jahre alten Tiirkenente, 
Cairina moschata (L.), Nr. 497. Zenkersche Fliissigkeit. 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 3, Leitz. Vergr. 350. 
Schnitt durch die Wand eines Follikels von 1 mm Durchmesser 
aus dem Eierstock eines Mischlings von Anas boscas var. 
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dom. L. 4 X Cairina moschata (L.) 2, Hauserpel x 
Tiirkenente. Mischling Nr. 50 (Abt. Il). Flemming sche Fliissig- 
keit. Safranin-Lichtgriin. Obj. 6, Ok. 3, Leitz. Vergr. 350. 
Schnitt durch die Wand eines Follikels von 1.5 mm Durchmesser 
aus dem Eierstock einer Hausente, Anas boscas var. dom. 
L., Nr. 491. Zenkersche Fliissigkeit. Hiimatoxylin-Pikrofuchsin 
Obj. 6, Ok. 3, Leitz. Vergr. 350. 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sihilatrix Poeppig 4 x Dafila spinicauda (Vieill. 
2, Chili-Pfeiferpel x siidamerikanische Spiessente. Mischling Nr. 85. 
Abt. XIIL) Zenkersche Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magenta- 
rot. 20 mm Planar. Proj. Ok. 4, Zeiss. Vergr. 25. Photogramm 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sibilatrix Poeppig 4 kK Dafila spinicauda (Vieill.) Y, 
Chili-Pfeiferpel  siidamerikanische Spiessente. Mischling Nr. 79 
Abt. XVI.) Flemmingsche Fliissigkeit. Wasserstoffsuperoxyd- 
Hiimatoxylin, Pikrofuchsin.') Obj. 20mm Planar, Ok. Proj. Ok. 4, 
Zeiss. Vergr. 25 Photogramm. 
Schnitt durch Eierstock eines Mischlings von Mareca sibilatrix 
Poeppig 4 X Dafila spinicauda (Vieill.) 2, Chili-Pfeif- 
erpel X siidamerikanische Spiessente. Mischling Nr. 79. (Abt. XVL.) 
Flemmingsche Fliissigkeit. Wasserstoffsuperoxyd, Hiimatoxylin- 
Pikrofuchsin. Obj. 20 mm Planar, Proj. Ok. 4, Zeiss. Vergr. 25. 
Photogramm. 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sibilatrix Poeppig ¢ X Dafila spinicauda (Vieill.) 2, 
Chili-Pteiferpel x Spiessente. Mischling Nr. 79. (Abt. 16.) Flem- 
mingsche Fliissigkeit. Wasserstoffsuperoxyd, Himatoxylin-Pikro- 
fuchsin. Obj. 20 mm Planar, Proj. Ok. 4. Vergr. 25. Photogramm 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sibilatrix Poeppig 4 X Datila spinicauda | Vieill. 
Chili-Pfeiferpel x siidamerikanische Spiessente. Mischling Nr. 79 
(Abt. XVL.) Flemmingsche Fliissigkeit. Safranin-Lichtgriin 
Obj. ‘ie, Ok. 1, Leitz. Vergr. 525. 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sibilatrix Poeppig ¢ X Dafila spinicauda |Vieill.) 2, 
Chili-Pfeiferpel x siidamerikanische Spiessente. Mischling Nr. 85 
(Abt. XVL) Zenkersche Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magenta- 
rot. Obj. 6, Ok. 1, Leitz. Vergr. 220. 
Schnitt aus dem Eierstock Cairina moschata (L.) ¢ &X 
Anas boscas var. dom. 9, Tiirkenerpel X Hausente. Misch- 
ling Nr. 30. (Abt. .) Flemmingsche Fliissigkeit. Safranin- 
Lichtgriin. Obj. 6, Ok. 3, Leitz. Vergr. 350. 


') Nummer, Fixation und Firbung sind in Mischlingsstudie 4 irr- 
tiimlich als 77, Zenker - Pikroindigokarmin-Magentarot anzugeben. 
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Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
sibilatrix Poeppig 7 kK Anas boscas var. nana Q, Chili- 
Pfeiferpel x Stockente. Mischling Nr. 133. Abt. XVII.) Zenker- 
sche Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 3. 
Vergr. 350 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Fuligula 
fuligula(L.) X Mareca penelope (L.) 9, Reihererpel 
Pteifente. Mischling Nr. 135. (Abt. XVIIL) Zenker sche Fliissig- 
keit. Pikroindigokarmin- Magentarot. Obj. 20 mm Planar, Proj. 
Ok. 4. Zeiss. Vergr. 25. Photogramm. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Fuligula 
fuligula (L.) 4 X¥ Mareca penelope (L.) 2, Reihererpel x 
Pfeifente. Mischling Nr. 135 (Abb. XVIIL) Zenker sche Fliissig- 
keit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 3. Vergr. 350. 
Schnitt durch den linken und rechten Eierstock einer Haustaube, 
Columba livia var. dom. Bp., kurz vor dem Ausschliipfen. 
Flemmingsche Fliissigkeit. Safranin-Lichtgriin. Obj. 3, Ok. 1. 
Vergr. 50. 

Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca pene- 
lope (L.) 2 kK Lampronessa sponsa (L.) 9, Pfeiferpel x 
Brautente. Mischling Nr. 93. (Abt. XX.) Zenkersche Fliissigkeit. 
Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 3, Ok. 1, Leitz. Vergr. 50. 
Schnitt durch den Eierstock eines Mischlings von Mareca 
penelope (L.) 4 X¥ Lampronessa sponsa (L.) Pfeif- 
erpel X Brautente. Mischling Nr. 93. (Abt. XX.) Zenk er sche 
Fliissigkeit. Pikroindigokarmin-Magentarot. Obj. 6, Ok. 3, Leitz. 
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Uber die Entleerung und Beschaffenheit der 


menschlichen Samenfliissigkeit. 
Von 
Dr. med. G. Broesike. 


bereits vor einer langeren Reihe yon Jahren hatte ich 
Gelegenheit, die Samenfliissigkeit eines kriftigen gesunden jungen 
Mannes zu untersuchen, welcher kinderlos verheiratet war und 
gern zu wissen wiinschte, ob diese Kinderlosigkeit etwa in irgend- 
welchen Mangeln seiner eigenen Zeugungsorgane begriindet ware. 
Bei dieser Gelegenheit konnte ich einige Beobachtungen machen. 
welche mir geeignet schienen, die bisherige Kenntnis der 
Zusammensetzung und Entleerung der menschlichen Samen- 
tliissigkeit zu erginzen und gewisse Widerspriiche der Autoren 
iiber diese Dinge klarzustellen. Ich habe diese Beobachtungen 
bisher nicht veréffentlicht, weil ich hoffte, dass es mir méglich 
sein wiirde, denselben durch weitere Untersuchungen eine bessere 
Stiitze zu geben. Da sich jedoch diese Hoffnung nicht erfiillt 
hat und wahrscheinlich auch nicht mehr so leicht erfiillen wird, 
halte ich es fiir besser, mit der Publikation derselben nicht 
weiter zu zogern. 

Wenn ich soeben kurzweg von der ,menschlichen Samen- 
tliissigkeit“ gesprochen habe, so verstehe ich darunter die 
Gesamtheit der kurz vor und wihrend einer Ejakulation 
abgesonderten Fliissigkeit, welche man vielleicht unter der Be- 
zeichnung .Gesamtsamenfliissigkeit* zusammenfassen 
kénnte. Es ist mir nicht gelungen, eine andere bessere Bezeich- 
nung dafiir austindig zu machen. Zur Gesamtsamentliissigkeit 
wiirde also das Sekret der Cowperschen Driisen bzw. vielleicht 
auch der Littreschen Harnrohrendriisen, der Prostatadriisen, 
der Samenblasen und der eigentlichen Samendriisen, also der 
Hoden bezw. der Ductus deferentes gehoren. 

Aus Zeitmangel war es mir nicht mdglich, die gesamte 
umfangreiche Literatur iiber diesen Gegenstand, insbesondere 
diejenige der Alteren Autoren, einem genaueren Studium zu unter- 
ziehen. Ich konnte mich nur an das halten, was dariiber in 
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den neueren grossen Handbiichern der Anatomie und Physiologie 
berichtet wird. Unter den letzteren méchte ich ganz besonders 
die vortrefflichen Arbeiten iiber die mannlichen Geschlechtsorgane 
von Eberth in dem grossen Handbuch der Anatomie von Karl 
von Bardeleben, sowie von Nagel in seinem grossen Handbuch 
der Physiologie hervorheben. In denselben ist offenbar unter 
Reriicksichtigung der gesamten einschlagigen Literatur alles 
Wichtige so sorgfiltig zusammengetragen, dass ich wohl darauf 


verzichten konnte. diese Literatur, zumal in einer kleineren 
Mitteilung. noch einmal ausfiihrlich durchzuarbeiten und hier als 
raumfiillendes Material wiederzugeben. Sollte aber die eine oder die ae 


andere meiner yon dem Inhalt der ebengenannten grossen Werke 
abweichenden Beobachtungen und Ansichten bereits von einem 
anderen Autor beschrieben oder gedussert sein, was ich allerdings 


vorlautig bezweifle, so méchte ich nur von vornherein konstatieren,. | 4 
dass dieselben sich dann offenbar bisher keine Geltung verschafft | 
haben und dass meine Mitteilungen immerhin das Verdienst einer 7 
Bestatigung derselben haben wiirden. hie 

Um nun zu meinen eigenen Beobachtungen zu | if 
kommen, so finde ich zunachst in den eben und 


anderen grossen Handbiichern durchweg die Angabe, dass die 
bei einer Ejakulation  entleerte Gesamtsamentliissigkeit ein 
.Gemenge” oder .Gemisch“ des Sekretes der Cowperschen 
Driisen, der Prostatadriisen. der Samenleiter, Samenblasen des 4) 
Hodens und Nebenhodens sei. So sagt z. B. v. Ebner in : H 
Kéllikers Handbuch der Gewebelehre: .Der entleerte Samen iP 
ist ein Gemenge reinen Samens und der Absonderungen der | 
Ampullen der Samenleiter. der Samenblaschen, der Prostata und 
der Cowperschen Driisen. Derselbe ist eher farblos, schillernd, q i 


von alkalischer Reaktion und eigentiimlichem Geruche; bei der Phe 
Entleerung zihfliissig und klebrig wie Eiweiss, wird derselbe beim 
Erkalten gallertig, nach einiger Zeit jedoch wieder diinner und any | 
tliissig . . Ahnlich sagt Eberth: ,Das Ejakulat ist ,ein 
Gemisch von Siften', bestehend aus den verschiedenen driisigen 
Produkten des Hodens, Nebenhodens, Ductus deferens der Samen- 


blasen, der Prostata der Cowperschen Driisen und der Ure- 1a 
thraischleimhaut. Er ist von leicht alkalischer Reaktion und HiGt | 
erstarrt besonders durch den Anteil des zihen Samenblasen- i| | 
und auch des Prostatasekretes zu einer gallertigen Masse usw.“ ; iit 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.78. Abt, II. 9 i 
| 
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In abhnlicher Weise aussern sich auch noch andere Autoren. 
Dieser Darstellung kann ich nun nach meinen Beobachtungen 
in keiner Weise beipflichten, da sie geeignet ist, ganz falsche 
Vorstellungen zu erwecken. Die frisch ejakulierte Fliissigkeit bietet 
weder ein gleichmassiges Gemisch der erwihnten Geschlechtsdriisen- 
sekrete, noch kann man dieselbe makroskopisch. ja selbst nicht 
einmal mikroskopisch nachweisbar als ein Gemenge derselben 
bezeichnen. Dass diese Vorstellung zur Geltung gekommen ist, 
ist wohl dadurch zu erkliren, dass die bisherigen Samenunter- 
suchungen beim Menschen meistens, wie z. b. von Lode, in der 
Weise vorgenommen wurden, dass der Inhalt von Condoms unter- 
sucht wurde, welche bei der Kohabitation benutzt worden waren. 
Hier miissen sich ja natiirlich aus rein mechanischen Griinden 
die Sekrete der verschiedenen Geschlechtsdriisen mengen oder 
auch teilweise mischen. Ein solches Gemisch oder Gemenge 
scheint sich jedoch nach den Mitteilungen von Fiirbringer 
(Eulenburgs Realencyclopadie, Bd. XVII, S. 233) mitunter 
unter pathologischen Verhaltnissen, bei der sogenannten 
Spermatorrhoe oder Prostatorrhoe, vorzutinden. Oder hat vielleicht 
Fiirbringer auch nur aufgefangenen Condominhalt unter- 
sucht? Unter normalen Verhiltnissen verhalt sich jedoch die 
durch Onanie gewonnene frische Ejakulationsfliissigkeit in folgender 
Weise: 

Wahrend einer jeden lingeren Erektion erscheint schon 
vor der Ejakulation in der Harnréhrenmiindung eine wasserhelle 
geringe Menge einer klaren schleimartigen und alkalisch rea- 
gierenden Fliissigkeit. von welcher Eberth ganz richtig ver- 
mutet, dass dieselbe als Sekret der Cowperschen Driisen an- 
zusehen ist und auf deren Bedeutung ich spiterhin noch einmal 
zuriickkommen werde. Die darauffolgende eigentliche Ejakulation 
volizieht sich alsdann in drei Akten, zwischen denen sich sogar 
jedesmal eine deutliche Pause konstatieren liess. Nachdem mir 
dies bei der ersten derartigen Untersuchung bereits aufgefallen 
war, gelang es mir bei der darauffolgenden sogar, jede der drei 
auf diese Weise entleerten Fliissigkeiten gesondert aufzufangen 
und mikroskopisch zu untersuchen. Ich médchte noch hinzufiigen, 
dass der betreffende junge Mann den letzten Coitus etwa 14 Tage 
vor derjenigen Ejakulation ausgeiibt hatte. welche ich zuerst 
untersuchen konnte. Zwischen der ersten und zweiten von mir 
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untersuchten Ejakulation mochte ziemlich die gleiche Zwischen- 
zeit liegen. 

Die im ersten Akt entleerte Fliissigkeit zeigte sich 
diinnfliissig und milchig getrankt. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte als besonders charakteristische Elemente 
zahlreiche Kérnchenkugeln und Kornchen verschiedener Grosse, 
spirliche zylindrische Driisenepithelien und Pigment in Form von 
einzelnen Kérnern: somit charakterisiert sich diese Fliissigkeit ohne 
Zweifel als Sekretder Prostata, wie es sehr zutreffend auch 
von Fiirbringer (lL c¢.. Bd. XVI, 8. 55) geschildert worden ist. 
Ob diese Fliissigkeit den charakteristischen Spermageruch zeigte, 
wie dies dieser Autor fiir das Prostatasekret angibt, darauf habe 
ich nicht geachtet. Jedenfalls konnte ich in derselben keine 
Spur von Spermatozoen auffinden. Was die eben erwihnten 
Kkérner und kérnchenkugeln betrifit. so sollen dieselben nach 
Fiirbringer lecithinreich sein, nach Eberth ganz aus Lecithin 
bestehen, was ja anscheinend auch von anderen Autoren an- 
genommen wird. 

Die im zweiten Akt entleerte liissigkeit zeigte alle 
Charaktere des eigentlichen Sperma: es war eine weisslich 
milehige, fadenziehende, klebrige Masse, welche makroskopisch 
leicht mit dem Prostatasekret verwechselt werden kann und wahr- 
scheinlich oft genug verwechselt worden ist. Dieses alinliche 
Aussehen beider Fliissigkeiten mag wohl zum Teil sicher damit 
zusammenhingen, dass dem ejakulierten Sperma stets etwas 
Prostatasekret beigemischt sein diirfte. Allerdings finde ich in 
meinen Aufzeichnungen keinerlei Notiz, dass sich in dieser, im 
zweiten Akt entleerten eigentlichen Samentliissigkeit die 
charakteristischen Lecithinkérner des Prostatasekretes vorfanden. 
Dass derartige Korner trotzdem, wenn auch nur in geringerer 
Menge, in der Fliissigkeit vorhanden waren, mdchte ich jedoch 
nicht bezweiteln, da das Prostatasekret doch unmittelbar vor der 
letzteren die Harnréhre passiert hatte. Dagegen fanden sich hier 
statt der Lecithinkérner ausserordentlich zahireiche Spermatozoen 
vor. Von den letzteren war der weitaus grésste Teil zwar von 
normalem Aussehen, aber vollig unbeweglich. Neben diesen 
anscheinend abgestorbenen Elementen fanden sich aber solche 
mit ausserordentlich lebhafter Beweglichkeit vor, welche wie die 
Fische in der Fliissigkeit mit grosser Schnelligkeit hin und her 
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schossen, sowie solche mit miassiger Beweglichkeit und noch 
andere, welche sich nur sehr schwach hin und her bewegten. 
Es waren somit alle Zwischenstufen zwischen den vollwertigen 
reifen, dusserst mobilen und den ganzlich unbeweglichen Sperma- 
tozoen vertreten. Daneben fanden sich auch lidierte Samen- 
tierchen, wie z. b. soleche mit gebrochenem Hals vor, bei denen 
noch mangelhafte Beweglichkeit vorhanden war. 

Die im dritten Akt entleerte Fliissigkeit zeigte die 
charakteristischen Merkmale des Samenblasensekretes: sie 
war von leicht gelblicher, zaher, in sich koharenter Beschatfenheit 
und ist zutreffend mit gequollenem Sago verglichen worden. 
Die Fliissigkeit war im iibrigen klar und durchsichtig: eine 
hier und da vorhandene weissliche Triibung war auf das Vor- 
handensein von abgestossenen Epithelzellen zuriickzufiilren. 
Spermatozoen konnte ich im Innern dieser Samenblasentliissigkeit 
nicht nach weisen. In der Peripherie derselben. namentlich dort 
wo dieselbe mit dem eigentlichen Sperma in Beriihrung gekommen 
war. mogen sie selbstverstindlich hier und da vorhanden ge- 


wesen sein, 
Es gelang mir schiliesslich, den betretfenden Mann noch zu 


einer dritten Samenuntersuchung zu bewegen. welche etwa 
24 Stunden nach der soeben geschilderten zweiten vorgenommen 
wurde. Ob die Menge der ejakulierten Fliissigkeit vermindert 
war, habe ich nicht beachtet. doch war das Sekret im ganzen 
erheblich diinnfliissiger geworden. Das eigentliche Sperma zeigte 
jedenfails bei mikroskopischer Untersuchung noch reichliche 
Spermatozoen, welche indessen simtlich nureine verminderte 
Beweglichkeit besassen und sich im iibrigen alle 
in dem gleichen Entwicklungsstadium befanden. 
Volistandig reife, lebhaft bewegliche oder ginzlich unbewegliche, 
abgestorbene Spermatozoen waren hier jedenfalls nur in so geringer 
Menge vorhanden, dass mir dieselben nicht besonders auffielen. 
Liess ich endlich die Ejakulationsfliissigkeit in einem zugedeckten 
Schalchen bei Zimmertemperatur (im Sommer) 24 Stunden lang 
stehen, so waren das Prostatasekret und die Spermatiiissigkeit 
ineinander geflossen, so dass man beide nicht mehr voneinander 
unterscheiden konnte. Das Sekret der Samenblasen behielt noch 
langere Zeit seine Selbstindigkeit und fing dann erst an sich 
zu vertliissigen, ohne sich jedoch nachweisbar mit den anderen 
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beiden Sekreten zu mischen. Demzufolge méchte ich auf Grund | 
der bereits bekannten und meiner eigenen Beobachtungen tiber 
die Beschaffenheit und Bedeutung der einzelnen Teile der Gesamt- 
samenflissigkeit folgende Meinung dussern. 


I. Das Sekret der Cowperschen Driisen. 


Nach den Mitteilungen von Eberth (I. ¢.. 8. 167) scheint 
die Bedeutung dieses Sekretes noch keineswegs vollig klargestellt. 
Dieser Autor sagt dariiber: .Stammt die schleimartige und 
alkalisch reagierende Fliissigkeit, die bei geschlechtlicher Erregung 
in der Miindung der Harnrohre erscheint, aus den Cowperschen 
Driisen, diirften diese als zum Geschlechtsapparat gehorig betrachtet 
werden und ihr Produkt kénnte vermége seiner alkalischen 
Eigenschaften bestimmt sein, die von der Miktion noch iibrige 
saure Reaktion der Harnréhrenmucosa, welche der Bewegung 
der Spermien schadlich ist, zu kompensieren (Huschke, ‘| 
Stilling).“* Schon vorher sagt derselbe Autor: Sekret 
der glandulo-bulbiren Driisen ist vielleicht, wie Henle vermutete. Wa 


die schleimartige Fliissigkeit, die zuweilen mit den letzten Tropfen iy 
Harnes aus der Urethra sich entleert und bestimmt sein mag, ' 
die Harnréhre mit einem schliipfrigen Uberzug zu versehen.* 
Ich glaube nun, man kann sich diesen Vermutungen von Henle 1} 
und Eberth ganz positiv und ohne Bedenken zuniichst dahin 
anschliessen, dass das Sekret der Cowperschen Driisen in erster 
Linie dazu bestimmt ist, die Harnréhre mit einem schiliipfrigen { i 

| 


Uberzug zu versehen, welcher die Passage der Ejakulations- 
tliissigkeit erheblich erleichtert. Dass die bei langerer geschlecht- 
licher Erregung aus der Harnréhrenmiindung hervortretende 
Fliissigkeit in der Tat diese Aufgabe hat, dafiir spricht schon id 
ein Vergleich mit den Cowperschen Driisen des Weibes, el 
deren Absonderungsprodukt ja wohl ganz unzweifelhaft dazu alia 
dient, das Vestibulum fiir die Kohabitation schliipfrig zu machen. 
Dass jedoch diese schon wahrend der Erektion entleerte Fliissig- 
keit wirklich aus den Cowperschen Driisen stammt, scheint mir 
schon deswegen sehr wahrscheinlich, weil die Cowpersche Driise 
zwischen die Muskelfasern des Trigonum urogenitale eingebettet ist, 
durch deren Kontraktion ja erst die eigentliche Erektion zustande 
kommt. Kontrahieren sich also bei der Erektion diese Muskelfasern, 
so wird dadurch zugleich ein Druck auf die Cowperschen Driisen 
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ausgeiibt, welcher das Sekret derselben in die Harnréhre presst. 
Man kénnte héchstens annehmen, dass diese Fliissigkeit aus den 
Urethraldriisen stammt, iiber deren Bedeutung eigentlich in den 
grossen Handbiichern nirgends eine Vermutung zu finden ist. 
Dazu wiirde aber gehéren, dass wahrend der Erektion auch die 
glatte Musculatur der Pars membranacea urethrae kontrahiert 
ware, wofiir wir keinen Anhalt haben, da im Gegenteil sich dieser 
Absehnitt der Urethrae dabei stets weich und kompressibel 
anfiihit, wie dies schon Henle sehr richtig betonte. In zweiter 
Linie kann das alkalische Sekret der Cowperschen  Driisen 
natiirlich dazu dienen, die etwa bei einer Entleerung in der 
Harnrdhre zuriickgebliebenen sauren Harnreste zu neutralisieren. 
Indessen wiirde dieser Indikation auch das alkalische Prostata- 
sekret vollauf geniigen. von dem ich ja nachgewiesen habe, dass 
dasselbe bei der Ejakulation in relativ reichlicher Menge dem 
eigentlichen Sperma vorangeht. Was endlich die von Henle 
ausgesprochene Vermutung betrifft, dass die schleimartige Fliissig- 
keit, welche sich zuweilen nach seinen Beobachtungen mit den 
letzten Tropfen Harns aus der Urethra entleert, als Sekret der 
Cowperschen Driisen aufzufassen sei. so muss ich zuniachst 
bemerken, dass ich selbst eine Ahnliche Beobachtung nie gemacht 
habe und man zunachst versucht ware, an die bekannte .goutte 
militaire* zu denken. Immerhin lisst sich aber diese Beobachtung 
zwanglos auch auf andere Weise deuten. Bekanntlich werden 
zum Schluss einer jeden Harnentleerung die letzten Tropfen des 
Harns durch mehrere kraftige Kontraktionen des M. bulbo- 
cavernosus nach aussen entleert. Nun erstrecken sich aber die 
Ausfiihrungsgiinge der Cow perschen Driisen vom Bulbus urethrae 
aus noch eine betrachtliche Strecke weit in die Pars cavernosa 
urethrae hinein. Diese Ausfiihrungsginge sind dabei grésstenteils 
im Bereich des M. bulbocavernosus gelegen. Wenn dieselben nun 
zur Zeit einer Harnentleerung mit Sekret gefiillt sind, so miisste 
das letztere zugleich mit den letzten Harntropfen durch die Kon- 
traktion dieses Muskels nach aussen beférdert werden. Immer- 
hin glaube ich aus den angegebenen Griinden, dass das schleim- 
ahnliche Sekret der Cowperschen Driisen im wesentlichen dazu 
dient, vor einer Erektion die Innenflache der Harnréhre 
behufs leichterer Passage der Ejakulationsfliissig- 
keit schlipfrig zu machen, wenngleich es natirlich 
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auch vermoge seiner alkalischen Beschaffenheit die 
saure Reaktion der Harnroéhrenschleimhaut neu- 
tralisieren kann. 


2. Das Sekret der Prostata. 

Das Sekret der Prostata ist eine leicht fliissige, milchige, 
schwach alkalische, eiweissreiche, ganzlich schleimfreie Fliissigkeit, 
welche mikroskopisch als charakteristische Elemente die erwahnten 
Lecithinkérner enthalt und durch den charakteristischen Sperma- 
geruch ausgezeichnet ist, der jedoch ,wegen der Sauerung 
der Gewebe nach dem ‘lode schwindet* (cf. Eberth, |. 159). 
Wegen seiner erheblich grésseren Menge und seiner alkalischen 
Beschatfenheit ist das Prostatasekret zunachst in viel hoéherem 
Mabe als das Sekret der Cowperschen Driisen dazu geeignet, 
etwa in der Urethra vorhandene saure Harnureste zu neutralisieren, 
insbesondere da dasselbe dem eigentlichen Hodensekret, dem 
Sperma, bei der Ejakulation vorauseilt. Da sich dasselbe aber 
zweifellos beim Passieren des Sperma durch die Harnréhre dem 
letzteren bis zu einer gewissen Menge beimengt oder auch ver- 
moge seiner verwandten chemischen Beschaffenheit beimischt. so 
wird dasselbe auch dazu dienen, die Spermatozoen gegen den 
verderblichen Einfluss des sauren Vaginalsekretes schiitzen. 
Vermége seiner alkalischen Beschatfenheit ist jedoch das Pro- 
statasekret zugleich auch imstande, die Beweglichkeit der Sperma- 
tozoen anzuregen und zu fordern. Schon KOlliker fand ja vor 
langerer Zeit, dass Alkalien und alkalische Salze auf die Beweg- 
lichkeit der Spermatozoen anregend wirken, wahrend Sauren und 
dergleichen dieselbe hemmen. Nach den Untersuchungen von 
Firbringer und Walker kann nun wohl auch dariiber kein 
Zweitel sein, dass ein Zusatz von Prostatasekret zum Sperma die 
Bewegungen der Samentierchen lebhaft fordert. wenngleich es 
nach Fiirbringer nicht mehr imstande ist, abgestorbene Sper- 
matozoen wieder zu beleben. Allerdings finde ich bei Eberth 
(l. ¢., 5. 158) die Angabe, dass nach Fiirbringer der Prostata- 
saft sauer reagiert. Nach Poehl soll sich aber die saure 
Reaktion nur bei der Leiche finden. Wenngleich ich nun selbst 
seinerzeit nicht die Reaktion des frisch entleerten Prostatasaftes 
gepriift habe. so méchte ich doch mit Riicksicht auf die allgemein 
anerkannten Untersuchungen von Kélliker annehmen, dass die 
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Ansicht von Poehl zu recht besteht. Das Prostatasekret dient 
endlich dazu, das eigentliche Sperma unter besonderen Umstanden 
zu ersetzen. Allgemeinerkrankungen, Ernahrungsstérungen und 
andere Ursachen kénnen die Neubildung der Spermatozoen 
beschranken oder ginzlich verhindern. Auch pflegt alsdann die 
Menge des abgesonderten Sperma vermindert zu sein. In diesen 
Fallen kann jedoch die Potentia coeundi und ejaculandi durchaus 
erhalten sein. Mikroskopisch ist dieser Zustand nach den Angaben 
der Autoren entweder durch eine gréssere Zahl unausgereifter 
Spermien mit Protoplasmaanhangen sowie isolierter Kopfe und 
Schwinze oder sogar, wie bei der Azoospermie, durch das 
ganzliche Fehlen der befruchtenden Elemente. also der Sperma- 
tozoen, charakterisiert. Nachdem z. B. in einer Nacht zwei 
spermatozoenhaltige Ejakulationen erfolgt waren, enthielt ein 
drittes Sekret derselben Nacht keine Spermatozoen mehr (Lode). 
In allen diesen Fallen wird aber immer noch eine gewisse Menge 
des Prostata- und Samenblasensekretes entleert, wenngleich 
dasselbe natiirlich diinntliissiger ist und auch sonst nicht dieselben 
Eigenschaften besitzen diirfte. wie dies unter normalen Vér- 
hiltnissen der Fall ist. Dass das Prostata- und das Hodensekret 
sich gegenseitig erginzen, lehren auch die vergleichend-ana- 
tomischen Untersuchungen von Disselhorst. welcher fand, dass 
Tiere mit schwach entwickelter Prostata (Stier. Eber, Schaf. 
Katze) im Verhaltnis zum Koérpergewicht stark entwickelte Hoden 
besitzen, wahrend bei Tieren mit gut entwickelter Prostata (Hund, 
Pterd. Mensch) diese Keimdriisen relativ klein sind. Wo von 
stark entwickelten Hoden ein copidses Spermasekret entleert 
wird, da kommt es nicht so Aangstlich darauf an, ob wirklich ein 
Teil der in demselben enthaltenen Spermatozoen, sei es durch 
saure Harnreste, sei es dureh den sauren Vaginalschleim, 
zugrunde geht. Wo aber der eigentliche Samen eine ,kostbare* 
lliissigkeit ist, musste die Natur dafiir sorgen, dass derseibe 
durch das Prostatasekret erginzt und geschiitzt werden kann. 

Meine Meinung geht also — zum Teil im Einklang mit 
anderen Autoren — dahin, dass das Sekret der Prostata dazu 
dient. erstens die Spermatozoen vor dem verderblichen 
Einfluss der in der Urethra enthaltenen sauren 
Harnreste und des sauren Vaginalschleimes zu 
Schiitzen, zweitens die Bewegungen der Spermatozoen 
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zu grésserer Energie und Lebhaftigkeit anzuregen 
und endlich drittens bei mangelhafter Produktion oder 
gar beim Fehlen des eigentlichen Sperma das 
letztere wenigstens in gewissem Sinne zu ersetzen. 


3. Das Sekret des Hodens. 

Das ejakulierte Sekret des Hodens, das eigentliche 
Sperma. ist, wie bereits erwahnt, eine weissliche Fliissigkeit, 
welche leicht mit dem Prostatasekret verwechselt werden kann. 
zumal da dem letzteren bei der Passage durch die Urethra stets ein 
gewisser Teil des vor ihm entleerten Prostatasekretes beigemengt 
sein diirfte. Immerhin kann die Menge des beigemengten Pro- 
statasekretes nur eine geringe sein. Betretis des Hodensekretes 
tinde ich nun versebiedenen Lehrbiichern, wie z. bei 
Eberth (1 ¢. 5. 97), dass .die Bewegung der Spermatozoen 
im reinen Hodensekret fehlt" und .erst nach Verdiinnung. wie 
dies bei der Ejakulation durch die Beimischung der verschiedenen 
Sekrete geschieht, sich einstellt*. Stoehr sagt in seinem Lehr- 
buch der Histologie, S. 328: .Die Bewegungen der Spermien 
fehlen meist im reinen Sekret des Hodens und stellen sich erst 
ein bei Verdiinnung des Samens, wie es bei der Entleerung auf 
natiirlichem Wege durch Beimengung des Sekretes des Neben- 
hodens, der Samenleiterampullen, der Samenbliischen, der Prostata 
und Cowperschen Driisen geschieht. dieser Fliissigkeits- 
mischung erhalt sich die Bewegung selbst noch einige Zeit (bis 
zu drei Tagen) nach dem Tode, wie eine Woche. vielleicht noch 
linger, im Sekrete der weiblichen Genitalien.” Diese Dar- 
stellungen basieren wohl hauptsichlich auf den Untersuchungen 
von Walker beim Hunde, nach denen das den Hoden und 
Nebenhoden entnommene Sekret gar keine beweglichen Sperma- 
tozoen zeigte, wihrend sich im Ductus deferens, insbesondere in 
der Ampulle desselben, eine geringe Beweglichkeit vorfand, welche 
sich nach Zusatz von Prostatasekret erheblich verstirkte. Dagegen 
fanden Exner und Nagel (Handbuch der Physiologie, Bd. 3) 
bei Nagetieren die Samenfaiden auch schon im Nebenhoden 
lebhaft beweglich und auch Stoehr scheint im reinen Hoden- 
sekret (siehe oben) mitunter bewegliche Spermatozoen gesehen 
zu haben. Ebenso sagt v. Ebner (Kollikers Handbuch der 
Gewebelehre, Bd. III, 8. 424): ,Die Bewegungen der Samenfaden 
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fehlen im reinen Samen oft, da derselbe zu wenig Fliissigkeit 
enthalt, vielmehr treten dieselben erst im Inhalt der Samen- 
blaschen und im entleerten Samen auf, oder wenn man reinen 
Samen verdiinnt.“. Danach muss man jedenfalls annehmen, dass 
v. Ebner derartige Bewegungen auch im reinen Hodensekret 
gesehen hat oder wenigstens fiir méglich halt. Endlich erwahnt 
Eberth (1. ¢., 8. 65), dass beim Igel und Kaninchen die Samen- 
faden des Hodens und Nebenhodens bereits eine .sehr lebhafte* 
sewegung zeigen. Ich selbst médchte mich auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen und theoretischen Erwagungen der Ansicht 
der letzteren Autoren, wenigstens fiir den Menschen. anschliessen. 
Wie ich bereits friiher ausfiihrte, fand ich 14 Tage nach der 
letzten vorangegangenen KEjakulation in dem Ejakulat eines 
kraftigen jungen Mannes neben sehr zahlreichen unbeweglichen 
Spermatozoen auch eine geringere Zahl in allen méglichen Stadien 
der Beweglichkeit bis zu den vollreifen Exemplaren. welche sich 
mit grosser Energie und Schnelligkeit in der Fliissigkeit hin- 
und herbewegten. In diesem Falle kénnte man_ natiirlich ohne 
Zwang den Befund so deuten, dass die unbeweglichen Sperma- 
tozoen entweder direkt aus dem Hoden stammen oder vielleicht 
auch bereits abgestorben waren, wahrend die mehr oder weniger 
beweglichen bereits mehr oder weniger mit dem Sekret des 
Nebenhodens. des Ductus deferens, sowie der Ampulle. vielleicht 
auch der Samenblasen (dariiber noch spater) und endlich der 
Prostata (wahrend der Ejakulation) in Beriihrung gekommen 
waren. Als ich dann aber nach 24 Stunden ein neues Ejakulat 
des betreffenden jungen Mannes untersuchte, fanden sich in dem- 
selben nur Spermatozoen vor, welche eine mittlere, also missige 
Beweglichkeit zeigten. Die unbeweglichen und lebhaft beweg- 
lichen Spermien wurden von mir nicht vorgefunden, wenngleich 
ich durchaus nicht leugne. dass derartige Exemplare noch von 
der vorhergehenden Ejakulation in den Samenwegen vorhanden 
gewesen sein und 24 Stunden spiter mitentleert sein konnten. 
Wie ist dieser Befund zu deuten’ Die Bedingungen fiir die 
seimischnng der accessorischen Sekrete zu dem _ eigentlichen 
Hodensekret waren doch in beiden Fallen die gleichen! Ins- 
besondere konnte das in der Harnréhre wihrend der Ejakulation 
zuriickgebliebene Prostatasekret keinen irgendwie  erheblich 
belebenden Eintluss auf die nach demselben entleerten Sperma- 
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tozoen ausgeiibt haben. Dies scheint auch schon deswegen 
unwahrscheinlich, weil das wahrend der Ejakulation entleerte 
eigentliche Sperma die Harnréhre viel zu schnell passiert, um 
sich der bereits in der letzteren vorhandenen geringen Menge 
von Prostatasekret in irgendwie nennenswerter Weise beizumengen 
oder beizumischen. Wiirde sich eine soleche Beimengung oder 
Beimischung bereits in der Harnroéhre voliziehen, so hatten sich 
doch in meinem Falle neben den massig beweglichen auch noch 
lebhafter bewegliche Spermatozoen wenigstens in geringerer Zahl 
vortinden miissen. Die bewegungsfordernde Wirkung des Pro- 
statasekretes diirfte sich also wohl hauptsichlich in der Vagina 
iussern, wo das Sperma mit demselben in langere beriihrung 
kommt, da es ihm bei der Entleerung unmittelbar folgt. Meinen 
Befunden modchte ich also unter Bezugnahme auf die von Stohr, 
v. Ebner, Exner und Nagel in bezug auf die Beweglichkeit 
der Spermien geiiusserten Ansichten oder Beobachtungen folgende 
Deutung geben. 

Wenn die Kohabitation in langeren Zwischenraumen erfolgt. 
geht die Neubildung der Spermatozoen im Hoden langsam und 
allmihlich vor sich. Nach erfolgter Ejakulation tritt aber eine 
schnelle und ausgiebige Reproduktion der Spermien ein. Es 
kann aber auch sein, dass die im Hoden bereits fertig gebildeten 
Spermatozoen dann leichtere Bedingungen fiir ihre Weiterbewegung 
finden. weil die in den Hodenkanalehen abgesonderte Fliissigkeit 
nach der Ejakulation eine erheblich diinnere Beschaffenheit ange- 
nommen hat. Damit wiirden auch die Beobachtungen von Lode 
(Ptliigers Archiv, Bd. 50) iibereinstimmen. welcher fand. dass ein 
Kjakulat, welches sechs Tage nach der letzten Kohabitation 
gewonnen war, 135 Millionen Samenfiden enthielt, ein 
anscheinend wenige Stunden darauf erfolgtes Ejakulat nur die 
Halfte an Samenfiden zeigte und dass ein drittes Ejakulat der- 
selben Nacht gar keine Spermatozoen mehr besass, wahrend 
bereits zwei Tage spiter ein neues Ejakulat 333 Millionen, also 
fast das dreifache an Zahl des ersten Ejakulates lieferte. Die im 
Hoden neugebildeten Spermatozoen besitzen bereits eine gewisse 
Keweglichkeit, welche dieselben immerhin befaihigt. aus dem 
Hoden in den Nebenhoden iiberzuwandern. Ohne diese Annahme 
wire es nicht méglich, die Tatsache zu erklaren. dass bereits 
wenige Stunden nach einer Ejakulation, jedenfalls aber, wie in 
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dem von mir beobachteten Falle, 24 Stunden nach derselben sich 
in dem Ejakulat betrachtliche Mengen von ganz leidlich beweglichen 
Spermatozoen vorfanden. Man kann sich kaum vorstellen, dass 
in diesen Fallen die in solcher Menge entleerten Spermatozoen 
lediglich durch blessen .Nachschub* bis in den Nebenhoden 
beférdert wurden. Es ist ferner auch nicht anzunehmen,. dass 
die Spermien durch die Kontraktion von glatten Muskelfasern in 
den Nebenhoden beférdert werden. Nach Eberth (i. ¢., S. 14) 
finden sich zwar glatte Muskelfasern .schon im ausseren Teil 
des Mediastinums und verlaufen meistens horizontal in der 
dusseren Schicht der Albuginea vereinzelt oder in Biindeln in 
den Seitenwinden des Hodens, wo sie, an Stirke allmiahlich 
abnehmend, auf halber Héhe des Hodens schwinden. Auch 
enthalten bei starker Entwicklung der Albuginea- 
muskulatur auch die Septen neben elastischen Fasern diinne, 
die Blutgefisse begleitende Biindelchen glatter Muskelfasern 
(Spangenberg)." Immerhin bleibt aber doch die Tatsache bestehen, 
dass die untere Hialfte der Albuginea des Hodens derartige glatte 
Muskelfasern nicht besitzt. Die in diesem Teile des Hodens 
gebildeten Samenfiden werden also wohl in so kurzer Zeit nur 
durch eigene Kraft ihren Weg in den Nebenhoden finden miissen. 
Um die Schnelligkeit der Bewegung reifer Spermatozoen zu 
illustrieren, méchte ich hier nur erwahnen, dass dieselbe nach 
Henle in der Sekunde 0,06 mm betragt. Dies wiirde also 
bereits in einer Minute 3.60 mm bedeuten. Es wiirden also 
auch die weniger beweglichen neugebildeten Spermien des Hodens 
in relativ kurzer Zeit in den Nebenhoden gelangen kénnen. Im 
Nebenhoden und im Ductus deferens, mit Einschluss der Ampullen, 
sind aber die glatten Muskelfasern bereits derartig entwickelt. 
dass sie sehr leicht durch ihre Kontraktion wihrend der Eja- 
kulation das in ihnen betindliche Sperma hinausbefordern kénnen. 

Ich méchte also behaupten, dass auch beim Menschen und 
nicht bloss bei Tieren bereits im Hoden die Samenfiaden 
eine gewisse Beweglichkeit besitzen, welche sie befahigt. in den 
Nebenhoden bezw. den Ductus deferens auszuwandern, wo sie 
sich alsdann zu voller Reife entwickeln. Diese Entwicklung 
zur vollen Reife, d. h. zur vollen Beweglichkeit, 
diirfte etwa 24—48 Stunden in Anspruch nehmen. 
Die Spermatozoen halten sich alsdann im Neben- 
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hoden und Ductus deferens bezw.den Ampullen eine 
gewisse Zeit (wahrscheinlich vier bis fiinf Tage) in 
voller Reife, d. h. lebhafter Beweglichkeit. um 
schliesslich allmahlich wieder abzusterben. In den 
alkalischen Sekreten des Uterus und der Tuben kann sich die 
Beweglichkeit erheblich linger, nach Diihrssen sogar 3!/2Wochen 
lang. erhalten. Waihrend der Ejakulation werden im wesent- 
lichen die im Nebenhoden und Ductus deferens bezw. in den 
Ampullen betindlichen Samentierchen entleert. Hoéchstens kénnte 
dabei noch durch die Muskulatur des Mediastinum testis Sperma 
aus dem Hoden  herausgepresst werden. Unmittelbar nach 
erfolgter Ejakulation tritt erstens im Hoden eine verstarkte 
Neubildung von Spermien ein, zweitens aber scheinen die 
bereits vor der Ejakulation im Hoden fertig 
gebildeten Spermatozoen alsdann in Ilebhattere 
Bewegung zu geraten und schon in wenigen Stunden in 
den Nebenhoden bezw. dessen Ausfiilrungsgang zu gelangen. 
Dies ist vielleicht so zu erklaren, dass nach einer Ejakulation 
die im Hoden, Nebenhoden und Ductus ejaculatorius befindliche 
Fliissigkeit erheblich diinner geworden ist, wihrend fiir gewOhnlich., 
wie v. Ebner (I. c.) meiner Ansicht nach ganz richtig vermutet, 
diese Fliissigkeit dicktliissiger ist. so dass die Bewegungen der 
Spermatozoen behindert sind. Der neue Nachschub an Spermien 
wird alsdann bei einer zweiten darauffolgenden Ejakulation 
entleert. Ertolgt schliesslich etwa im Laufe einer Nacht noch 
eine dritte Samenentleerung. so enthalt das Ejakulat gar keine 
Spermatozoen mehr (Lode), offenbar weil die im Hoden nen- 
gebildeten Spermien dann noch nicht ihre nétige Reife, d. h. also 
auch ausreichende Beweglichkeit. haben, um aus dem Hoden 
auszuwandern. Mit diesen Ansichten wiirden nur die von 
Walker beim Hunde gemachten Beobachtungen nicht tiberein- 
stimmen, nach denen sich im Hoden und Nebenhoden gar keine 
beweglichen, in den Ampullen sehr wenig bewegliche Samen- 
tierchen vortanden. Wir miissen aber dabei wohl in betracht 
ziehen, dass bei jeder Hiindin nur ein- bis héchstens zweimal 
im Jahre und zwar gewohnlich etwa im Februar und August 
eine Brunstperiode auftritt, wahrend deren es zur Eilésung 
kommt. In der Zwischenzeit diirfte auch beim ‘Hunde die Samen- 
produktion nur eine sehr geringe sein, vielleicht zeitweise ganz 
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aufhéren, wodurch ja dann erklart ware. dass Walker in den 
Samenwegen des Hundes nur abgestorbene oder wenig bewegliche 
Spermien vorfand. Dass die letzteren durch Zusatz von Prostata- 
saft lebhafter beweglich werden, diirfte nicht anzuzweifeln sein. 
Dagegen hat ja schon Firbringer nachgewiesen, dass sich 
abgestorbene Spermatozoen auch durch einen solchen Zusatz 
nicht wieder zum Leben zuriickrufen lassen. 

Zum Schluss kann ich es mir nicht versagen, hier die Frage 
auizuwerfen, ob denn die miassig beweglichen Spermatozoen, 
welche in dem letzten Ejakulat, 24 Stunden nach dem vorher- 
gegangenen, von mir vorgefunden waren, tiberhaupt befruchtungs- 
fahig, also imstande waren, in das Ei einzudringen. Eine gewisse 
propulsive Kraft war bei denselben entschieden vorhanden. Man 
wird es weiterhin fiir die Entwicklung des FOtus kaum als gleich- 
giiltig erachten kénnen, ob das Ei, aus dem der Foétus hervor- 
ging, von einem vollreifen lebhaft beweglichen Samentierchen oder 
von einem minder beweglichen befruchtet wurde, dessen Kraft 
vielleicht noch gerade zum Eindringen in das Ei ausreichte. 
Insbesondere wird auch daran zu denken sein, ob nicht das Ent- 
stehen der spateren Geschlechtscharaktere davon abhingig sein 
kénnte, dass in dem einen Falle vollreife, in dem anderen weniger 
reife Spermatozoen das Ei zur Befruchtung bringen. Die Be- 
hauptung, dass das spitere Geschlecht bereits im Ei detinitiv 
pridestiniert sei, scheint mir noch nicht geniigend bewiesen. Ich 
méchte hier nur an die Tatsache des Knabeniiberschusses bei den 
Gieburten polygamischer und des Miadcheniiberschusses bei den 
Geburten monogamischer Volker erinnern. bei den ersteren 
werden unzweifelhaft viel weniger vollreife Spermatozoen zur 
Befruchtung gelangen. 

Ubrigens waren diese Fragen meiner Ansicht nach unzweifel- 
haft durch experimentelle Befruchtungsversuche bei héheren Tieren, 
z. B. bei Hunden, ohne allzu grosse Schwierigkeiten zu lésen. 
Ich muss es mir indessen versagen, mich hier iiber diesen Gegen- 
stand ausfiihrlicher zu fussern und méchte lediglich nach dieser 
Richtung einige Anregung gegeben haben. 


4. Das Sekret der Samenblasen. 
Das frisch eftleerte Sekret der Samenblasen ist eine 
gallertige, bald mehr weissliche, bald mehr gelbliche, aber doch 
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durchsichtige, in sich coharente Fliissigkeit, welche Fiirbringer 
ganz mit Recht mit gequollenem Sago vergleicht und welche 
stets ganz deutlich von dem eigentlichen Sperma und dem Pro- 
statasaft zu unterscheiden ist. Uber die Bedeutung der Samen- 
blasen und ihres Sekretes herrscht auch heute noch nicht die 
geringste Ubereinstimmung, man kann eigentlich sagen vollige 
Unklarheit. Eberth (1 ¢.) sagt folgendes: .Die Samenblischen 
sind demnach sowohl Receptacula seminis wie drisige Organe. 
deren Produkt nicht nur durch seine Zusammensetzung giinstig 
die Spermatozoen beeintlusst, sondern auch mechanisch die 
Befruchtung fordert, indem es das Sperma verdiinnt und bei 
grosserer Menge die Ejakulation verstarkt. Vielleicht dient es. 
wie Exner vermutet, auch noch dazu, das unverbrauchte Hoden- 
sekret zu zerstéren und zur Resorption zu bringen.* Ware aber 
die letztere Ansicht richtig, dann wiirden die Samenblasen doch 
keineswegs als Receptacula seminis, sondern im Gegenteil als 
Zerstorer der etwa dort eingedrungenen Spermatozoen zu betrachten 
sein. V. von Ebner (Ll ¢.. 8. 476) sagt nur kurz: .Die neueren 
Erfahrungen iiber die Samenblischen haben gegeniiber der alteren 
Annahme von Fallopia ergeben, dass dieselben nicht Recepta- 
cula seminis sind, sondern wie schon Hunter behauptete und 
Kélliker entschieden aussprach. ein spezitisches Sekret abson- 
dern.” Am entschiedensten spricht sich Nagel in seinem grossen 
Handbuch der Physiologie (Bd. Il, 5. 54) dagegen aus, dass die 
Samenblasen als Behilter fiir eine gréssere Menge Sperma dienen 
kénnten. Dies sei ganzlich ausgeschlossen, ebensowenig wiiren 
dieselben als Resorptionsstatten fiir den iiberschiissig abgeson- 
derten Samen zu betrachten. Vielleicht kénnte das Samenblasen- 
sekret zur Erhéhung der Ejakulationsmasse beitragen. Ferner 
sagt Nagel ebendaselbst: Dass Verdiinnung des Samens dureh 
das Samenblasensekret notwendig wire, um diesen funktionsfahig 
zu machen, ist nicht erwiesen und nicht wahrscheinlich.* Die 
Annahme, dass die Samenblasen Receptacula seminis seien, griindet 
sich wohl hauptsiichlich auf folgende Tatsachen. Zunachst konnte 
Fiirbringer und andere Autoren konstatieren, dass bei mensch- 
lichen Leichen in 80°/o, nach anderen sogar in 89° 0, sich in den 
Samenblasen Spermatozoen vorfanden. Das Fehlen der letzteren 
in den iibrigen Fallen sollte durch die nicht so selten vor- 
kommende Azoospermie seine Erklarung finden. Ferner fand 
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Rehfiseh, wie schon vor ihm Regnerus de Graaf gezeigt 
hatte, dass in den Ductus deferens injizierte Fliissigkeit zuerst 
in die Samenblasen dringt und diese fiillt, bevor sie durch die 
Miindung des Ductus ejaculatorius am Colliculus seminalis aus- 
tritt. Demgegeniiber bemerkt Nagel sehr richtig, es fehle doch 
jeder Beweis dafiir, dass die Spermatozoen nicht schon intra 
vitam in die Samenblasen eingedrungen sind. Auch kénnten bei 
der Agonie eintretende Kontraktionen des Ductus deferens den 
Inhalt desselben bezw. der Ampullen in die nachgiebigen Samen- 
blasen hineingetrieben haben. Dieser Erklarung steht scheinbar 
die Tatsache gegeniiber, dass Rehfisch bei gesunden kraftigen 
lebenden Miannern im Alter von 20—40 Jahren dureh Druck 
vom Rectum direkt Sperma aus der Urethra entleeren konnte. 
dem unter 50 Fallen nur bei dreien, die an chronischer Gonorrhoe 
litten, die Spermatozoen fehlten. Dazu méchte ich indessen 
bemerken, dass in diesen Fillen die entleerten Samentierchen 
doch ebensogut aus den Ampullen und den Duetus ejaculatorii 
stammen konnten, welche bei den eben erwalnten Druckversuchen 
wohl zweifellos mit entleert werden mussten. 

Wenn ich nun gegeniiber diesen verschiedenen Meinungen 
auf Grund meiner eigenen Beobachtungen und unter Beriick- 
sichtigung anderer Autoren meine eigene Ansicht &ussern soll, 
so geht dieselbe dahin, dass das Sekret der Samenblasen lediglich 
die Aufgabe hat. das vor ihm entleerte Hodensekret, 
also den eigentlichen Samen. in mechanischer Weise 
méglichst vollstandig aus der Urethra hinaus- 
zubefordern. Das Samenblasensekret ist hierzu durch seine 
zihe, in sich cohirente, gallertige Beschatfenheit ganz vorziiglich 
geeignet. Es ist vollstandig klar, dass ein grosser Teil des 
entleerten Hodensekretes. also des eigentlichen Sperma, in der 
Pars cavernosa urethrae nach der Ejakulation zuriickbleiben und 
somit fiir die Befruchtung verloren gehen wiirde, wenn es nicht 
durch das nachfolgende Sekret der Samenblasen mechanisch 
hinausgeschoben wiirde. Mit dieser Auffassung stimmt zunichst 
die Tatsache iiberein, dass ich bei meinen Samenuntersuchungen in 
dem frisch ejakulierten, als solches deutlich kenntlichen Samenblasen- 
sekret niemals Spermatozoen vorgefunden habe. Héchstens waren 
sie in der Peripherie desselben vorhanden. Auch finde ich bei 
Nagel die Angabe, dass sich nach Fiirbringer das in die 
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Samenblasen eingedrungene Hodensekret gegen das eigene Sekret 
der Samenblasen stets mit deutlicher Grenze absetzt. 
Gianz dieselbe Beobachtung konnte auch ich bei den von mir 
untersuchten Fallen frisch ejakulierter Fliissigkeit machen. Wenn 
also wirklich intra vitam Spermatozoen in die Samenblasen 
einwandern, was ich durchaus nicht fiir unmdglich, ja sogar fiir 
wahrscheinlich halte, so werden dieselben doch niemals in das 
zihfliissige Sekret der Samenblasen tiefer eindringen koénnen, 
sondern sich mehr in dem Ausfiihrungsgange oder der Peripherie 
des letzteren behaupten. Ihre Beweglichkeit wiirde in der dick- 
tliissigen Fliissigkeit wohl bald zugrunde gehen. Dagegen wire 
es vielleicht mdglich, dass nach erfolgter Ejakulation, 
beim Vorhandensein eines diinntliissigeren oder eines verminderten 
Sekretes in den Samenblasen, ein Eindringen der Spermatozoen 
in die letzteren erleichtert wiire. Nach erfolgter Ejakulation, 
bei lingerem Stehen, und wohl auch lingere Zeit nach dem Tode 
beginnt das Samenblasensekret sich schliesslich zu_ vertliissigen, 
was wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren ist, dass sich in dem 
urspriinglich alkalischen Sekret irgendwelche Sauren_ bilden. 
Man kann dies wenigstens aus der Tatsache folgern, dass das 
letztere sich in Essigsiure lést. Derartig vertliissigtes Samen- 
blasensekret wiirde aber die Spermatozoen direkt téten oder 
wenigstens ihre Beweglichkeit erheblich abschwachen. 

Mit meiner Auffassung des Samenblasensekretes als eines 
rein mechanischen Beférderungsmittels stimmen auch die 
Beobachtungen aus der Tierwelt iiberein. Nach Leukart enthalten 
die Samenblasen verschiedener Tiere, so z. B. bei den Ratten., 
Mausen und Meerschweinchen, ebenso beim Igel, ein sehr zihes, 
breiiges Sekret, welches nach der Ejakulation talgartig erstarrt 
und dann einen P’fropf bildet, welcher nach dem Coitus die Vagina 
verschliesst und das Austliessen des Samens verhindert. Auch 
die von verschiedenen Autoren nach Exstirpation der Samenblasen 
bei Tieren gewonnenen Befruchtungsresultate stehen meinen Aus- 
fiihrungen in keiner Weise entgegen. So fanden Camus und 
Gley nach Entfernung der Samenblasen die Begattungsfahigkeit 
erhalten, die Fruchtbarkeit jedoch sehr vermindert. Auch 
Steinach fand die Befruchtungsfahigkeit der ménnlichen Ratte 
nach Exstirpation der Samenblasen bei einzelnen Individuen herab- 
gesetzt. Diese Tatsache wiire leicht dadurch zu erkliren, dass 
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beim Fehlen des Samenblasensekretes ein grosser Teil des 
ejakulierten eigentlichen Sperma in der Urethra zuriickbleibt 
und somit fiir die Befruchtung verloren geht. Steinach fand 
ferner, dass miannliche Ratten nach gleichzeitiger Exstir- 
pation der Samenblasen und der Prostata zwar ungeschwachten 
Geschlechtstrieb zeigten, aber trotz vielfach wiederholter Kohabi- 
tation keinerlei Befruchtung mehr erzielen konnten, obschon sich 
bei dem besprungenen Weibchen in der Scheide lebende Sperma- 
tozoen vorfanden. Diese Tatsachen kénnen leicht dadurch erklirt 
werden, dass erstens infolge des fehlenden Samenblasensekretes 
nur eine erheblich geringere Menge von Sperma in die Scheide 
der Weibchen gelangte und auch diese geringe Menge infolge 
des fehlenden talgartigen Verschlusspfropfes (cf. die Beobachtungen 
von Leukart) wieder aus der Scheide zuriickfloss. Die wenigen 
Spermatozoen, welche dann noch in die Scheide gelangten, diirften 
aber zweitens infolge des fehlenden Prostatasekretes dem sauren 
Vaginalschleim schutzlos preisgegeben gewesen sein und somit 
an ihrer Beweglichkeit soviel eingebiisst haben, dass sie nicht 
mehr imstande waren, bis zu den Tuben zu dringen. Ubrigens 
fand auch Iwanoff, dass das Samenblasen- und Prostatasekret 
fiir die Befruchtung briinstiger Hunde und Meerschweinchen 
absolut nicht notwendig ist, da es ihm gelang, mit direkt aus 
dem Nebenhoden entnommenem Sekret eine solche 
Befruchtung zu erzielen. Diese Beobachtung muss _ ich 
im Sinne meiner Ausfiihrungen als ganz besonders wichtig und 
beweiskriftig bezeichnen. 

Die Samenblasen sind demnach keineswegs als Recep- 
tacula seminis aufzufassen, wenngleich es immerhin 
méglich wire, dass gelegentlich lebhaft bewegliche Spermatozoen 
auch beim Lebenden in dieselben einwandern kénnen. Doch ist 
bisher kein sicherer Beweis dafiir erbracht, dass dies wirklich 
intra vitam jemals geschehen ist. Die an Leichen in den 
Vesiculae seminales vorgefundenen Spermatozoen kénnten entweder 
nach dem Tode eingewandert sein oder auch wihrend der Agonie 
durch Kontraktionen des Ductus deferens in nachgiebige Blasen 
hineingetrieben sein (cf. Nagel 1. ¢.). Es ist ferner in keiner 
Weise nachgewiesen, dass eine Verdiinnung des Samens durch 
das Samenblasensekret erfolgt: eine solche ist sogar infolge der 
syphikalischen und chemischen Eigenschaften des letzteren mit 
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ziemlicher Sicherheit auszuschliessen (cf. Nagel |. ¢.). Ebenso 
fehit der Beweis dafiir, dass das Samenblasensekret dazu dient, 
das unverbrauchte Hodensekret zu zerstoren und zur Resorption 
zu bringen (Exner). Da dasselbe sich in frischem Zustande 
mit dem Hodensekret nicht mischt, kann es auch nicht dazu 
dienen, die beweglichkeit der etwa mit ihm in Beriihrung 
kommenden Spermatozoen zu férdern, wozu es sonst vermdége 
seiner alkalischen Beschattenheit wohl befahigt wire. Das Sekret 
der Samenblasen dient also wohl ausschliesslich dazu, das bei 
einer Ejakulation vor ihm entleerte, in der Harn- 
réhre zurickgebliebene Sperma auf rein mecha- 
nischem Wege aus der letzteren moglichst voll- 
standig hinauszubefoérdern. 


Wenngleich sich meine Untersuchungen nur auf ein einziges 
Individuum beziehen, so glaube ich doch unter Beriicksichtigung 
der yon anderen Autoren gewonnenen Resultate folgende be- 
hauptungen aufstellen zu kénnen: 

1. Die bei einem Ejakulat entleerte Gesamtsamen- 
fliissigkeit stellt nicht, wie dies jetzt allgemein 
angenommen wird, ein ,Gemisch“ oder ,Gemenge* des 
eigentlichen Sperma, d. h. des Hodensekretes, mit dem- 
jenigen der sog. accessorischen Geschlechtsdriisen dar, 
sondern die Entleerung vollzieht sich — nachdem bereits 
bei der vorangegangenen Erektion die Cowperschen 
und vielleicht auch die Urethraldriisen ihr Sekret in die 
Urethra ergossen haben — in drei deutlich getrennten 
Akten, indem zuerst das Prostatasekret, sodann 
das spermienhaltige Sekret des Hodens, end- 
lich das Samenblasensekret ejakuliert wird. 

2. Das schleimartige, schwach alkalische Sekret der 
Cowperschen Driisen dient hauptsichlich dazu, die 
Schleimhaut der Harnréhre schliipfrig zu machen und 
auf diese Weise die Ejakulation zu erleichtern. In 
geringerem Grade vermag dasselbe wohl auch vermége 
seiner alkalischen Beschaffenheit die saure Reaktion der 
Harnrdhrenmucosa zu neutralisieren. 
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Das ebenfalls alkalische, schleimfreie, proteinartige P ro- 
statasekret dient schon vermége seiner grésseren 
Masse in viel héherem Grade dazu, die ihm bei der 
Kjakulation nachfolgenden Spermatozoen vor den in 
der Harnréhre zuriickgebliebenen sauren 
Harnresten und vor dem sauren Vaginal- 
schleim zu schiitzen, deren Siure die Beweglichkeit 
der Spermatozoen herabsetzen wiirde. Das Prostata- 
sekret dient ferner bei mangelhafter Absonderung bezw. 
beim giinzlichen Fehlen des Sperma in gewissem Sinne 
dazu, das letztere in dem Ejakulat zu ergianzen und 
zu ersetzen. Wenngleich schliesslich nach den Unter- 
suchungen von Fiirbringer und Walker nicht daran 
gezweifelt werden kann, dass das Prostatasekret imstande 
ist, die Beweglichkeit der Spermatozoen zu 
erhéhen bzw. bereits im Absterben begriffene 
Spermatozoen wieder zu beleben, so muss doch 
betont werden, dass dasselbe fiir die Befruchtung 
nicht absolut notwendig ist (Iwanoff), sondern 
dass auch ohne die Einwirkung des Prostatasekretes 
bereits im Nebenhoden und Ductus deferens vollstandig 
reife, also voll bewegliche Spermatozoen existieren. Auch 
kénnte eine nennenswerte Mischung des Prostata- und 
des Hodensekretes erst bei lingerem Aufenthalt in der 
Vagina erfolgen. 

Das eigentliche Sperma, also das reine Sekret des 
Hodens, muss auch beim Menschen notwendigerweise 
bereits innerhalb des Hodens bewegliche Sperma- 
tozoen enthalten. Fiir den Igel und das Kaninchen sind, 
wie bereits erwihnt, sogar ,lebhaft bewegliche* Samen- 
faiden im Hoden nachgewiesen. Beim Menschen besitzen 
dagegen die unmittelbar nach einer Ejakulation im Hoden 
neugebildeten Spermatozoen zunichst nur eine 
beschrinkte Beweglichkeit, welche sie immerhin 
befihigt, in den Nebenhoden bezw. den Ductus deferens 
schon im Laufe von wenigen Stunden auszuwandern. 
Dort diirften dieselben erst nach friihestens 24—48 
Stunden ihre volle Reife und Beweglichkeit 
erlangen. Wie lange sie sich daselbst in der vollen 
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Hohe ihrer Entwicklung halten, kann nur schitzungs- 
weise (nach meiner Annahme etwa vier bis fiinf Tage) 
bestimmt werden. Tritt keine Ejakulation ein, so sterben 
die Samenfaden allmahlich wieder ab. Im Uterus und 
den Tuben scheinen sich dieselben unter normalen Ver- 
haltnissen erheblich linger zu halten. Die bei einer 
Ejakulation entleerte eigentliche Samenfliissig- 
keit kann keineswegs aus dem Hoden, sondern 
nur aus dem Nebenhoden und Ductus defe- 
rens, allenfalls vielleicht aus dem Media- 
stinum testis stammen. Nach einer jeden Ejaku- 
lation tritt im Hoden eine lebhafte Neubildung und Aus- 
wanderung, d. h. also ein beschleunigter Nachschub von 
Spermatozoen in den Nebenhoden bezw. in die weiteren 
Samenausfiihrungsginge ein. Doch kénnen die Samen- 
faden bei hautigen wihrend einer Nacht wiederholten 
Kjakulationen zuletzt in der Samentliissigkeit ginzlich 
fehlen (Lode). 

Die Samenblasen sind in keiner Weise als 
Receptacula seminis aufzufassen, wenngleich ich die 
Moglichkeit durchaus nicht abstreiten will, dass gelegent- 
lich unter besonderen Verhiltnissen reife Spermatozoen 
auch wihrend des Lebens in die Samenblasen einwandern 
kénnen. Doch ist bisher noch kein sicherer Beweis fiir 
eine solche Einwanderung intra vitam erbracht worden. 
Die bei Leichen in den Samenblasen vorgefundenen 
Samenfiden kénnen auch nach dem Tode dorthin gelangt 
sein. Das ebenfalls alkalische, gallertige, in sich coha- 
rente Samenblasensekret dient ausschliesslich dazu, 
das bei einer Ejakulation vor ihm entleerte, 
in der Harnréhre zuriickgebliebene Sperma 
auf rein mechanischem Wege aus der letz- 
terenin méglichst vollstandiger Weise hinaus- 
zubeférdern. Eine Mischung des Samen- 
blasensekretes mit dem Sperma findet nicht 
statt. Bei gewissen Tieren bildet das entleerte Sekret 
der Samenblasen in der Vagina einen talgartig erstarrten 
Pfropf, welcher das Zuriicktliessen der eigentlichen Sperma- 
fliissigkeit aus der Scheide ebenfalls in rein mechanischer 
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Weise verhindert (Leukart). Die Samenblasen sollten 
somit nicht als Glandulae seminales, sondern nach dem 
Vorschlag von Kélliker als Glandulae vesiculares 
bezeichnet werden, zumal es feststeht, dass das Samen- 
blasensekret nicht etwa von besonderen driisigen Organen 
innerhalb der sogenannten Samenblasen, sondern von 
dem ganz gleichartigen Epithel der Innenftliche abge- 
sondert wird. 
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